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Estimada comunidad cientifica, autores y lectores de
INQUIDE:

Como Director-Editor de esta casa editorial, es un verdadero
honor y un privilegio presentar el Volumen 8, Nuimero 2 de
nuestra revista. En el ecosistema cientifico contemporaneo,
las fronteras entre las disciplinas de la ciencia y la ingenieria
se vuelven cada vez mas dindmicas y porosas. Manteniendo
nuestra rigurosa clasificacion de alto impacto QI, este
numero de INQUIDE se consolida como un espacio de
vanguardia multidisciplinaria, reuniendo investigaciones que
abordan desde la optimizacion de procesos industriales hasta
la gestion de la salud publica, la transformacion digital y el
desarrollo del talento humano.

El propdsito central de esta edicion es tender puentes entre la
modelacion matematica tedrica, la ingenieria aplicada y las
ciencias biologicas o de la gestion, ofreciendo soluciones
cuantificables y transferibles a problematicas latentes del
entorno global y regional.

A continuacion, presento un recorrido analitico por los siete
manuscritos de alta rigurosidad metodoldgica que integran el
presente volumen:

Seccion I: Fronteras en Ingenieria Quimica y Térmica

La optimizacion termohidraulica y la viabilidad técnica

ocupan un rol central en los dos primeros articulos de esta

entrega, demostrando como los modelos de simulacion y

disefio definen la frontera de la eficiencia energética.

o Disefio térmico-hidraulico de un enfriador por aire de
tiro forzado con tubos aleteados para el enfriamiento
de metanol Este trabajo presenta un diseflo meticuloso
para el procesamiento a gran escala de metanol liquido
(28 000 kg/h), logrando mitigar la temperatura de 90 °C
a 45 °C. Con una eficiencia de aleta de 0,853 y un
coeficiente global de transferencia de calor de 280.95
W/m2K, la investigaciéon valida la viabilidad del tiro
forzado en condiciones de caida de presion sumamente
seguras (559,73 Pa), optimizando el consumo energético
del motor a un valor eficiente de 7,21 kW.

e Disefio termohidraulico de un intercambiador de
calor doble tubo sin aletas y aletas para refrigeracion
de zumo de tomate. Parte 1 - Intercambiador de calor
sin aletas En contraposicion constructiva al manuscrito
anterior, este articulo destaca por su transparencia
cientifica y valor en el disefio negativo (refutacion
técnica). Al evaluar la refrigeracion de jugo de tomate
(carga térmica de 951,77 kW), los autores demuestran
matematicamente que la configuracion sin aletas resulta
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inviable debido a una drastica caida de presion por
friccion (16,56 atm), rebasando los limites operativos
permitidos por el proceso (0,296 atm). El estudio aporta
ademas un valioso andlisis de costo de capital estimado
en 165 500 USD, sentando las bases obligatorias para la
Parte 2 del redisefio con superficies extendidas.

Seccion II: Ciencias de la Salud, Inocuidad Alimentaria y

Bioseguridad

La preservacion de la salud publica demanda herramientas

analiticas precisas para monitorear riesgos quimicos Yy

bioldgicos emergentes en productos de consumo masivo en
zonas urbanas de alta densidad.

o  Gestion del riesgo sanitario en agua embotellada:
integracion de indicadores fisicoquimicos,
microbiolégicos y riesgos por cianobacterias en
Guayas Este estudio aborda una problematica critica de
bioseguridad en Guayaquil, evidenciando que el
cumplimiento estricto de parametros fisicoquimicos
estandar no es un blindaje absoluto para la inocuidad.
Mediante filtracion por membrana y ensayos
enzimaticos, los autores detectaron eventos de
contaminacion por E. coli y condiciones de nutrientes
propicias para la proliferacion latente de cianobacterias
(microcistinas), urgiendo por un cambio de paradigma
hacia modelos integrales de gestion de riesgos
epidemiologicos.

e Evaluacion del contenido de tartrazina (E-102) en
bebidas refrescantes sabor naranja comercializadas
en Guayaquil mediante espectrofotometria UV-
Visible Utilizando una metodologia analitica
espectrofotométrica  rigurosamente  validada, esta
investigacion cuantifica el aditivo sintético E-102 en el
mercado local. Los hallazgos estadisticos, validados
mediante el test de Shapiro-Wilk, exponen una
preocupante variabilidad y revelan que ciertas marcas
comerciales exceden el limite internacional permitido de
100 mg/L (alcanzando promedios de 134.85 mg/L), lo
que representa un llamado de atencion urgente para los
organismos de control técnico-sanitario.

o Efectividad de dietas adelgazantes a base de col
morada en personas con obesidad de la Fundacion
Cleotilde Guerrero O. Desde la trinchera de las ciencias
de la nutricion aplicada y la salud metabdlica, este disefio
cuasi-experimental evalia el impacto clinico de los
fitoquimicos y antioxidantes de la col morada. Los datos
recolectados arrojaron reducciones significativas en el
Indice de Masa Corporal (IMC) y en la circunferencia de
la cintura de los pacientes evaluados, aportando
evidencia empirica clave sobre la funcionalidad de
alimentos endémicos en terapias cardiovasculares y
metabdlicas de soporte.

Seccion III: Innovacion Tecnolégica y Competitividad
Organizacional
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Finalmente, el volumen cierra con dos aproximaciones
analiticas en el campo del desarrollo comercial, productivo y
de la gestion del talento en mercados emergentes.

e Uso de la inteligencia artificial en microempresas
comerciales de la Ciudad de Guayaquil La
transformacion digital es evaluada aqui desde una
perspectiva empirica cuantitativa en el sector comercial
de la parroquia Pedro Carbo Concepcion. A través de un
analisis dimensional y escalas de fiabilidad (Alfa de
Cronbach), la investigacion demuestra que la percepcion
de beneficios y la optimizacion operativa mitigan las
barreras tradicionales de adopcion de la IA, identificando
a la capacitacion dirigida como el catalizador definitivo
para la competitividad microempresarial.

e Evaluaciéon de competencias conductuales en la
industria acuicola ecuatoriana: analisis correlacional
de habilidades blandas en el personal administrativo
de Guayaquil Siendo la acuicultura un pilar
macroeconémico para Ecuador, este articulo analiza el
componente humano detras de los récords de
exportacion. Con una robustez estadistica sobresaliente
(Alfa de Cronbach global de 0.944), el analisis evaliia 88
perfiles ejecutivos a través de cinco dimensiones
conductuales. Los resultados no solo revelan una alta
correlacion positiva entre el liderazgo, la comunicacion
y la resoluciéon de problemas, sino que demuestran
equidad de género en el desempefio competencial,
fundamentando el disefio de politicas corporativas de
desarrollo profesional de vanguardia.

Reflexion Final

Los articulos recopilados en este nimero reflejan la esencia
misma de INQUIDE: ciencia con rigor que impacta de
manera directa en el tejido social, tecnologico e industrial.
Agradecemos profundamente a los autores por confiar sus
mejores producciones cientificas a nuestras paginas, y al
cuerpo de revisores pares por su invaluable y exhaustivo
trabajo ciego que sostiene la excelencia de nuestro sello
editorial.

La Direccion Editorial invita a la comunidad académica,
profesional y estudiantil a la lectura detallada de este numero,
cuyos articulos aportan evidencia cientifica, analisis técnicos
y enfoques metodologicos que enriquecen el conocimiento en
ingenieria y ciencias aplicadas. El conjunto de trabajos
publicados ofrece insumos relevantes para la investigacion, la
practica profesional y la toma de decisiones en contextos
productivos y de politica publica.

Asimismo, INQUIDE - Ingenieria Quimica y Desarrollo
extiende una invitacion permanente a investigadores
nacionales e internacionales a postular manuscritos originales
para futuras ediciones. La revista mantiene un firme
compromiso con la calidad editorial, el rigor del proceso de
revision por pares ciegos y la difusion abierta del
conocimiento, destacando que no se realiza ningun tipo de
cobro por los procesos de revision ni de publicacion de los
Ingenieria Quimica y Desarrollo
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articulos, y reafirmando su proyeccion internacional como
espacio académico para la divulgacion de investigaciones de
alto impacto en ingenieria quimica y desarrollo.

Atentamente,

Francisco Javier Duque-Aldaz.

Director - Editor

INQUIDE.

Ingenieria Quimica y Desarrollo
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Resumen.

Los intercambiadores de calor enfriados por aire son uno de los equipos mas eficientes y ampliamente usados para el intercambio de calor. El presente articulo
trata acerca del disefio térmico-hidraulico de un intercambiador de calor enfriado por aire de tiro forzado con tubos aleteados con el fin de enfriar 28 000 kg/h
de una corriente de metanol liquido desde 90 °C hasta 45 °C usando una metodologia de disefio bien conocida. Varios parametros importantes de disefio fueron
determinados tales como el caudal de aire (55,44 kg/s), el nimero requerido de tubos (277), el ancho del intercambiador de calor (2.78 m) y el coeficiente
global de transferencia de calor (280.95 W/m2.K). La caida de presién calculada de la corriente de metanol (559,73 Pa) estuvo por debajo del valor méximo
permisible establecido por el proceso, mientras que la eficiencia de la aleta tuvo un valor de 0,853, el cual puede considerarse adecuado. La potencia del motor
del ventilador tuvo un valor de 7,21 kW, y el enfriador por aire disefiado puede ser usado satisfactoriamente para el servicio de intercambio de calor requerido
debido a que el pardmetro relacién entre el area proyectada del ventilador y el 4rea frontal es superior que el valor establecido por la metodologia de disefio.

Palabras clave.
Enfriador por aire, potencia del motor del ventilador, eficiencia de la aleta, caida de presion, disefio térmico-hidraulico.

Abstract.

Air-cooled heat exchangers are one of the most efficient and widely used equipment for heat exchange. The present paper deals with the thermo-hydraulic
design of a finned tube, forced-draft air-cooled heat exchanger in order to cool down 28,000 kg/h of a liquid methanol stream from 90 °C to 45 °C using a
well-known design methodology. Several important design parameters were determined such as the air flowrate (55.44 kg/s), the required number of tubes
(277), the heat exchanger width (2.78 m) and the overall heat transfer coefficient (280.95 W/m2.K). The calculated pressure drop of the methanol stream
(559.73 Pa) was below the maximum allowable value established by the process, while the fin efficiency had a value of 0.853, which can be considered
adequate. The driver power for the fan had a value of 7.21 kW, and the designed air cooler could be satisfactorily used for the requested heat exchange service
since the value of the parameter ratio between the projected area of the fan and the face area is higher than the value established by the design methodology.

Palabras clave.
Air cooler, fan driver power, fin efficiency, pressure drop, thermo-hydraulic design.

preocupaciones  medioambientales como  posibles
dificultades de escasez de agua y regiones donde el agua

1. Introduccidn

Una de las soluciones mas comunes en la industria de
intercambiadores de calor es el uso de un intercambiador de
calor refrigerado por aire (ACHE) que implica operacién de
refrigeracion por aire a temperatura ambiental. Los ACHEs
(también conocidos como enfriadores de aire) se utilizan en
el sistema de refrigeracion y emplean aire ambiente como
medio de refrigeracion. El aire es un recurso que puede
obtenerse sin considerar el coste en el entorno circundante

[1].

Los enfriadores de aire son intercambiadores de calor
compuestos por uno 0 mas bancos de tubos con aletas que
se utilizan para transferir calor de un chorro caliente al aire
atmosférico, normalmente utilizando ventiladores para
promover el flujo de aire. Teniendo en cuenta

disponible requiere tratamientos costosos, los enfriadores
de aire pueden ser una opcion importante en comparacion
con los enfriadores convencionales [2].

El principio de funcionamiento de un ACHE es el siguiente:
el fluido caliente del proceso entra en un extremo del ACHE
y fluye a través de tubos, mientras que el aire ambiente fluye
sobre y entre los tubos, que normalmente tienen superficies
con aletas externas. El calor se transfiere al aire, que enfria
el fluido del proceso, y el aire calentado se descarga a la
atmdsfera. Aunque este es un concepto fundamentalmente
sencillo, mantener un rendimiento 6ptimo de ACHE
requiere persistencia por parte del usuario final [3].
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Entre los numerosos beneficios importantes que presenta el
enfriador de aire se encuentran que no es necesario usar un
segundo fluido de trabajo para lograr el intercambio de calor
(es decir, no es necesario tener un medio de refrigeracion
debido al uso de aire); permite ahorrar costes energéticos y
reducir las dimensiones del intercambiador de calor; No hay
corrosion por incrustacion en la superficie exterior del tubo
[4], no hay contaminacion y un menor coste de
mantenimiento [1].

Preocupaciones medioambientales como la escasez de agua,
la eliminacion por expulsion y la contaminacién térmica
tienden a favorecer el ACHE. Aunque el coste de capital de
ACHE suele ser alto, el coste operativo suele ser
considerablemente menor que el requerido por un
intercambiador de calor refrigerado por agua [5].

Las principales desventajas asociadas al uso de ACHE son
su rendimiento a bajas temperaturas debido al bajo
coeficiente de transferencia de calor del lado del aire,
mientras que su rendimiento se ve afectado por la
temperatura del aire ambiente, especialmente en verano [1].

Para cubrir estas desventajas, una solucion ampliamente
sugerida para estos intercambiadores de calor es el uso de
superficies o aletas extendidas en los haces de tubos de
refrigeracion de aire, como aletas onduladas, aletas de
rendija, aletas con persianas y aletas con generadores de
vértice [1], aletas planas y aletas dentadas [6]. El uso de
aletas ha mejorado con relativo éxito el coeficiente de
transferencia de calor del lado del aire.

Los enfriadores de aire se utilizan ampliamente en procesos
de energia, aire acondicionado, refrigeracién [6] vy
petroquimicos [1]. Hoy en dia existen miles de estos
intercambiadores en uso, realizando el enfriamiento y/o
condensacion de fluidos que van desde agua en la camisa
del motor hasta vapor de proceso y alquitrdn altamente
viscoso [3].

Los ACHEs se clasifican principalmente como
reclutamiento forzado o reclutamiento inducido [5]. El
ACHE de tiraje forzado (Fig. 1) es el refrigerador de aire
méas econémico y comun, donde los ventiladores axiales
usados para forzar el aire a través del haz de tubos de aleta
estan montados debajo del hace, por lo que las secciones
mecéanicas no estan expuestas al flujo caliente de aire de
escape. Ademas, otra ventaja de este sistema es que
proporciona acceso directo al paquete para su reemplazo. La
ACHE inducida por tiraje implica ventiladores axiales que
atraen el aire a través del haz de tubos de aleta y es la
segunda disposicion mas econdmica. Contrariamente a la
disposicion anterior, los ventiladores estan situados por
encima del hace, lo que ofrece un mayor control del fluido
del proceso y la proteccion del haz gracias a la estructura
adicional. Los ventiladores usados en ACHEs son del tipo
de flujo axial [7].
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Fig. 1. Configuracion de disipador de aire de tiraje
forzado.
Fuente: Adaptado de [8]

Las principales ventajas de los refrigeradores de aire de tiro
forzado son [8]:
1. Probablemente los requerimientos de potencia
sean menores si el aire residual estd muy caliente.
(La potencia varia inversamente con la
temperatura absoluta).
2. Mejor accesibilidad a los ventiladores vy
rodamientos superiores para el mantenimiento.
3. Mejor accesibilidad de los paquetes para
reemplazar.
4. Permite temperaturas de entrada de proceso mas
altas.

Aunque sus principales desventajas son:

1. Distribucion menos uniforme del aire sobre el
hace.

2. Mayor probabilidad de recirculacion de aire
caliente, resultado de baja velocidad de descarga
de los haces, alta velocidad de admisién hacia el
anillo del ventilador y ausencia de chimenea.

3. Bajacapacidad de calado natural debido a fallo del
ventilador.

4. La exposicion completa de los tubos aletados al
sol, la lluvia y el granizo, lo que resulta en un
control y estabilidad del proceso deficiente.

La construccion de uno o mas haces de tubos, servidos por
uno o mas ventiladores, completos con plenum, estructuray
dispositivos auxiliares, se denomina bahia. Cuando se
manejan caudales elevados, es comdn que la unidad se
divida en varios tramos para facilitar el transporte y la
construccién. La Fig. 2 muestra algunas configuraciones de
refrigeradores de aire. Generalmente, la base del disefio
consiste en usar dos bahias de ventiladores [5].
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Fig. 2. Configuraciones de refrigeradores de aire.
Fuente: Adaptado de [7]

2 bays with 2 fans each
and 6 tubes bundles

El nacleo del ACHE es el haz de tubos. Un haz de tubos es
un conjunto de tubos, colectores, bastidores laterales y
soportes tubulares. Normalmente, la superficie del tubo del
lado del aire tiene una superficie extendida en forma de
aletas helicoidales para compensar la baja tasa de
transferencia de calor del aire en condiciones atmosféricas
y bajas velocidades. Dado que las presiones de proceso en
el lado del tubo normalmente superan 1 atm, el tubo 6ptimo
suele ser redondo y puede ser de cualquier metal adecuado
para el fluido de proceso dada su corrosividad, presion y
temperatura [3].

Los articulos publicados que abordan el disefio y la
optimizacion de los enfriadores de aire se basan en dos
enfoques principales: métodos metaheuristicos vy
programacion matematica [2].

El procedimiento de disefio convencional de los ACHES es
similar al utilizado en intercambiadores de calor de carcasa
y tubos. Siguiendo las directrices de disefio, el primer paso
de la metodologia consiste en encontrar un disefio
preliminar para la unidad utilizando un coeficiente
aproximado de transferencia de calor total. Luego, mediante
un error de prueba, el disefio inicial se modifica
iterativamente para obtener un disefio satisfactorio que
cumpla criterios especificos de tolerancia. Aunque este
método puede utilizarse de forma eficiente para valorar
unidades existentes o para obtener nuevos disefios mediante
simulacion, no es adecuado para la optimizacion,
especialmente cuando se deben considerar muchas variables
de optimizacidn.
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Sin duda, la aplicacién de esta metodologia de disefio para
una optimizacién rigurosa de los ACHEs puede ser
laboriosa y llevar mucho tiempo si se toman decisiones
discretas (tipo de régimen de flujo, tipo de tubo con aletas,
namero de filas de tubo, nimero de tubos por hilera, nimero
de pasadas, aletas por unidad de longitud y grosor medio de
aletas) y condiciones de funcionamiento (velocidades, las
caidas de presion, coeficiente de transferencia total) se
miden como parametros de optimizacion [5].

Se tienen en cuenta mas pardmetros en el disefio térmico de
los ACHEs en comparacion con los intercambiadores de
carcasa Yy tubos. Los ACHES son susceptibles a una amplia
diversidad de condiciones climéticas en constante cambio,
lo que causa problemas de control que no se encuentran con
los intercambiadores de carcasa y tubos. Los disefiadores
deben lograr un equilibrio econémico entre el coste de la
energia eléctrica de los ventiladores y el gasto inicial de
capital en el equipo. Debe tomarse una decisién sobre qué
temperatura del aire ambiente debe usarse para el disefio. El
caudal de aire y la temperatura de escape son inicialmente
desconocidos y pueden variarse en la fase de disefio
variando el nimero de filas de tubos y asi modificando la
superficie de la cara [8].

Existen varios estudios en los que se disefia o evalGa un
intercambiador de calor refrigerado por aire. En este
sentido, [4] analiz6 la eficiencia de diferentes tipos de aletas
y el uso de insertos tubulares, asi como los cambios en los
coeficientes de transferencia de calor del aire y el gas
natural, dependiendo de los cambios en los tipos de aletas e
insertos tubulares, y su geometria, para un intercambiador
de calor refrigerado por aire con tirada forzada. Para ello, se
utilizé el software de aplicacion Xchanger Suite.

Ademas, [9] propuso un enfoque de modelizacién para
refrigeradores de aire en centrales solares concentradas, asi
como un algoritmo basado en optimizacion para definir el
funcionamiento 6ptimo de las unidades bajo incrustacién y
su programacion 6ptima de limpieza.

Asimismo, [10] investigo el uso del anélisis de sensibilidad
global (GSA) y el algoritmo de blsqueda de armonia (HS)
para la optimizacion del disefio de intercambiadores de
calor refrigerados por aire desde la perspectiva econémica.
En este estudio, se realiz6 GSA para estudiar la influencia
de los pardmetros de disefio e identificar los parametros no
influyentes, con el fin de reducir el tamafio del problema de
optimizacion. Luego se aplica el HS para optimizar los
pardmetros influyentes.

Otros autores [11] establecieron un modelo simplificado
tridimensional para simular un campo de flujo de
temperatura de un tubo con aletas en un enfriador de aire
seco basado en el software Fluent, mientras que también se
estudié el efecto de enfriamiento del equipo sobre gas
natural a alta temperatura y alta presion en la salida del
compresor. En este estudio, comparando y analizando las
relaciones entre el flujo masico de gas natural, la
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temperatura del aire de entrada, la temperatura del gas
natural de entrada y la temperatura del gas natural de salida
para un enfriador de aire, se ajusta la formula de caida de
temperatura del enfriador de aire seco respecto al gas
natural, y la férmula de ajuste se verifica mediante datos de
operacién en campo.

De manera similar, [6] propuso una estrategia mediante
algoritmo genético multiobjetivo combinado con la
superficie de respuesta de Kriging para un disefio 6ptimo de
tubo ondulado en un enfriador de aire, considerando el
factor minimo de pérdida de presion, el factor maximo de
transferencia de calor y el factor de rendimiento global.

Carvalho et al. [2] presentaron la optimizacion de los
enfriadores de aire teniendo en cuenta el rendimiento del
ventilador, donde la seleccion del ventilador es una variable
de disefio y el caudal de aire correspondiente es el resultado
de un balance energético mecénico. Este enfoque permitio
una solucion precisa, representada por el haz de tubos del
refrigerador de aire y las bahias, asi como los ventiladores,
sin necesidad de ningin procedimiento de redondeo para
identificar un ventilador adecuado a aplicar tras la
optimizacion, como se usa implicitamente en todos los
enfoques anteriores.

En [12] se desarrolld y validé experimentalmente un
procedimiento de disefio para un enfriador de gas de tubo
aletado con dioxido de carbono (CO2). Con el enfoque en
las caracteristicas de transferencia de calor del lado de aire,
el modelo desarrollado fue corroborado con un montaje
experimental que utilizaba agua como fluido de trabajo. Se
realizaron investigaciones sobre los efectos de la frecuencia
del ventilador, la temperatura de entrada de agua y el flujo
masivo de agua sobre el coeficiente total de transferencia de
calor, mientras que se extrajeron desviaciones entre el
modelo y los resultados de la prueba segun la frecuencia del
ventilador.

En [13] se describié la modelizacion matematica de un
enfriador de gas CO2 refrigerado por aire con tubos aletados
mediante un método distribuido, donde se utilizaron las
correlaciones actualizadas de coeficientes de transferencia
de calor y caidas de presién tanto para el refrigerante como
para el lado del aire. También se propuso un método
eficiente de resolucion en la simulacién. EI modelo fue
validado con los resultados de las pruebas de la literatura
publicada y luego se utilizo para explorar el potencial de
disefios mejorados de enfriadores de gas que lograran la
temperatura minima de aproximacion y la maxima
eficiencia operativa del sistema.

Manassaldi et al. [5] presentaron un modelo matemético
disyuntivo para el disefio éptimo de intercambiadores de
calor refrigerados por aire. EI modelo implicé siete
decisiones discretas relacionadas con la seleccion del tipo
de tubo con aletas, nimero de filas de tubos, nimero de
tubos por hilera, nimero de pasadas, aletas por unidad de
longitud, grosor medio de aleta y tipo de régimen de flujo.
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Cada decision discreta se modeldé usando disyunciones,
variables booleanas y proposiciones I6gicas, mientras que
las principales decisiones continuas son: didmetro del
ventilador, ancho del hace, longitud del tubo, caidas de
presién y velocidades en ambos lados del ACHE, area de
transferencia de calor y consumo de potencia del ventilador.

Hu et al. [14] seleccionaron y validaron un modelo de
simulacion utilizando datos de experimentos, y luego
investigaron el rendimiento en la transferencia de calor y los
factores que influyen en los enfriadores de aire de CO2.

En un estudio reciente, [1] sugirié la cantidad 6ptima de
agua pulverizada en el sistema para resolver
simultaneamente el bajo rendimiento de refrigeracion de los
ACHEs y el problema de corrosion del equipo. La cantidad
Optima de agua pulverizada se obtuvo con los resultados
experimentales desarrollados y el modelo CFD, donde el
modelo CFD calcul¢ el efecto de enfriamiento y la relacion
de evaporacion del agua segin la temperatura del aire
ambiente y la cantidad de agua rociada. Como resultado, se
presentd la cantidad 6ptima de agua pulverizada que puede
resolver problemas de rendimiento en refrigeracion y
corrosién al mismo tiempo, y se aplicé un sistema de niebla
de agua a procesos comerciales.

En [15] se present6 un andlisis numérico de solidificacion
localizada dentro de un intercambiador de calor refrigerado
por aire utilizando sal fundida, empleando un solucionador
newtoniano tridimensional basado en presién junto con une
modelo de turbulencia k realizable y un enfoque de entalpia-
porosidad. En este estudio, se establecieron los limites
operativos del fluido de trabajo (aire) que desencadenan la
solidificacion dentro del haz de tubos del intercambiador de
calor refrigerado por aire con sales fundidas. Se empled un
método de dos pasos, que implicaba anélisis en estado
estacionario y transitorios, para evaluar el efecto de la
temperatura de entrada de aire, la presion, la velocidad del
aire y las temperaturas iniciales de las sales fundidas sobre
la temperatura de salida, el coeficiente total de transferencia
de calor y la efectividad.

En [16] se realiz6 un estudio tedrico sobre el rendimiento de
un enfriador de aire para guiar el disefio 6ptimo de un
enfriador de aire. El modelo de parametros distribuidos del
enfriador de aire se establecid primero junto con algunos
submodelos que calculaban los parametros estructurales, las
propiedades fisicas del aire humedo, el coeficiente de
transferencia de calor y la resistencia al flujo en el lado del
refrigerante y el lado del aire. Luego, los modelos
propuestos se integraron para calcular el rendimiento del
enfriador de aire bajo el efecto de diferentes parametros
estructurales, como el espaciado de aletas, el grosor de las
aletas, el espaciamiento de los tubos, el didmetro exterior
del tubo y los materiales de los tubos aletas.

Finalmente, en [17] se presentd un nuevo enfoque para el
disefio globalmente éptimo de los enfriadores de aire.
Primero, al acoplar las opciones geométricas del disipador
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de aire con ventiladores comerciales, se elimind la
desadaptacién tradicional que surgia de disefiar primero el
disipador de aire y luego seleccionar un ventilador
comercial. En segundo lugar, el método se apart6 de los
métodos tradicionales LMTD y &-NTU, adoptando un
modelo compuesto por un sistema diferencial-algebraico de
ecuaciones (sistema DAE) para la simulacion del enfriador
de aire, que se discretizd para considerar propiedades
variables con la temperatura. El problema de optimizacion
resultante se resolvid usando Set Trimming y Smart
Enumeration, que pueden identificar el 6ptimo global
mediante la simulacién de solo una pequefia fraccion del
espacio de blsqueda.

El libro escrito por [18] expuso las ventajas y desventajas
de los ACHEs, explicé e ilustr6 qué son los ACHEs,
discutié el disefio térmico de los ACHEs asi como la
optimizacion del disefio térmico, y examindé varias
aplicaciones especiales de este equipo.

En una determinada planta de procesamiento quimico se
desea enfriar un chorro de metanol liquido de 90 °C a 45 °C,
y para ello se propone un enfriador de aire de tiraje forzado
debido a la escasez de suministro de aguay la disponibilidad
de espacio. En este contexto, el presente trabajo trata sobre
el disefio termohidraulico de un intercambiador de calor
refrigerado por aire de tubo forzado con aletas, utilizando
una metodologia de calculo bien conocida, donde se
determinan varios parametros importantes de disefio, como
la relacion entre el area proyectada del ventilador y la
superficie frontal de la bahia, el coeficiente total de
transferencia de calor, el caudal de aire, la caida de presion
de ambos flujos y la potencia del conductor del ventilador,
entre otros.

2. Materiales y métodos.

2.1. Definicion del problema de disefio.

Se desea disefiar un enfriador de aire de tiro forzado para
enfriar 28.000 kg/h de un flujo de metanol de 90 °C a 45 °C,
utilizando aire a una temperatura de entrada de 25 °C y una
presion de 1 atm. Los diametros interno y externo de los
tubos son de 20,5 mmy 25,4 mm, respectivamente, mientras
gue estaran equipados con aletas de aluminio de 15 mm de
altura, 0,380 mm de grosor y 394 aletas por metro. La
longitud maxima admisible del tubo es de 6 m. La
disposicion de los tubos sera de patron triangular con 60,32
mm de paso. La caida maxima de presion permitida para el
metanol es de 800 Pa, y para este fluido debe utilizarse una
resistencia interna a la incrustacion de 0,0003 K.m2/W.
Finalmente, el valor del pardmetro es 52,23 mm (Fig. 3),
mientras que se usaran dos ventiladores con un didmetro de
1,8 m. Segln la metodologia de calculo de disefio [7], la
relacion entre el area proyectada del ventilador y el area de
la cara de la bahia (es decir, el parametro ) debe ser al menos
del 40 % para tener una distribucidn uniforme, y esa sera la
restriccion seleccionada en este estudio para disefiar el
enfriador de aire de tiro forzado. Sp¢
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Fig. 3. Nomenclatura del enfriador de aire.
Fuente: Adaptado de [7].

2.2. Metodologia de disefio.

Para disefiar el enfriador de aire de tiro forzado se utilizaron
varias  correlaciones, tablas y datos publicados
principalmente en [7,8,19], donde primero se realiza el
disefio preliminar y luego se realiza el disefio detallado para
determinar la relacion entre el &rea proyectada del
ventilador y el &rea frontal de la bahia, que debe ser superior
al 40%. Asimismo, se determinan varios parametros
importantes como el calor transferido, el caudal masivo de
aire requerido, la eficiencia de las aletas, el coeficiente total
de transferencia de calor y la caida de presion para ambos
fluidos, entre otros. Finalmente, se calcula la potencia del
controlador del ventilador.

2.3. Disefio preliminar

Paso 1. Definicidn de los datos iniciales disponibles:
Caudal mésico del metanol ().m,
Temperatura de entrada del metanol ().T;
Temperatura de salida del metanol ().T,
Temperatura de entrada del aire ().t
Presion del aire ().P,

Didmetro interno de los tubos ().d;
Diametro externo de los tubos ().d,
Espesor de la aleta ().b

Altura de la aleta ().Hy

Afinacion de tubo ().S,,

Parametro Sg

NUmero de aletas por metro de tubo ().N,,
Longitud del tubo ().L;

Caida maxima de presion permitida para metanol
-Apanyn

Resistencia a la incrustacion para metanol ().R;,
e Conductividad térmica del aluminio ().k,

e  Numero de aficionados ().ng

e  Didmetro de un ventilador ().Dg

Paso 2. Temperatura media del metanol ():T
- T, +T, 1
7ol ; 2 1)
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Paso 3. Definicién de las propiedades fisicas del metanol (a
la temperatura media determinada en el paso anterior) y del
aire (a la temperatura de entrada):

La Tabla 1 presenta las propiedades fisicas que deben
definirse tanto para el flujo de metanol como para el de aire.
Las propiedades fisicas del metanol se definen a la
temperatura media determinada en el paso anterior (),
mientras que para el aire se definen a la temperatura de
entrada (25 °C).T

Tabla 1. Propiedades fisicas que se definiran para ambos

flujos.
Propiedad Metanol Aire Unidades
Densidadl DPn - kg/m3
Viscosidad Un Ue Pa.s
Conductividad ky, k. W/m.K
térmica
Capacidad Cpp, Cp. J/IKg.K
calorifica

1La densidad del aire se calculara en un paso posterior.

Fuente: Explicacion propia.

Paso 4. Transferencia térmica ():Q

Utilizando datos del chorro caliente (metanol):

Q= Cpy (T~ Ty) @
3,600

Paso 5. Asuncién del coeficiente global de transferencia de
calor ():U*

Debe asumirse un valor para el coeficiente global de
transferencia de calor, teniendo en cuenta los valores
sugeridos por [7] dependiendo de la aplicacion del
intercambio de calor.

Paso 6. Parametro :Z
(T, = T2) (3)

e

Paso 7. Seleccién del nimero de filas de tubos () y la
velocidad de la cara ():npvy

Las filas de tubos y la velocidad de la cara deben
seleccionarse segln el valor calculado del parametro |,
empleando los valores de la Tabla 2.Z

Tabla 2. Recomendaciones de disefio en funcion del
pardmetro.Z
Parametro Z Numero de filas de Velocidad de cara

tubos ()ns O [m/s]vg
0.4 4 3.3
0.5 5 3
0.6 6 2.8
0.8-1 8-10 2-2.4

Fuente: Adaptado de [8].

Paso 8. Asuncion de la temperatura de salida de aire ().t,

Ingenieria y Desarrollo Quimico
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Paso 9. Caudal masivo de aire preliminar ():m,

. = )
Cpc - (tZ - tl)
Paso 10. Densidad de entrada de aire ():p,
_ M- F, (5)
Pe=RL
Donde = 29 kg/kmol; = 1 cajero automatico; =

0,082M_P,R¥™ ™M 3/kmol. K; y = 298 K. ¢,

Paso 11. Area de la cara para obtener el valor de la velocidad
de la cara ():a,

_ M (6)
v Vs Pc

a

Paso 12. Anchura del intercambiador de calor ():W*
v

Wa_

_r W)
L,

Paso 13. Diferencia de temperatura media logaritmica
():LMTD

L Tt = (T =) ©
In (Tl - tZ)
(T, — ty)

Paso 14. Area de transferencia de calor ():4

__ ¢ )
A= ya Mt

Paso 15. NUmero requerido de tubos ():N

_ (10)

- V[ do - Lt
Donde se da en metros.d,
Paso 16. Numero de tubos por fila ():n,f

N (11)

ntf:n_f

Paso 17. Parametro .Sy

Paso 18. Ancho calculado del intercambiador de calor ():W ¢
WC = ST ' ntf (12)

Paso 19. Verificacion del valor de calculada en el paso 12
con el valor de determinado en el paso anterior. WeWw¢

Si el valor del ancho calculado del intercambiador de calor
() difiere del valor de , se mantendra el valor de , y los
pardmetros caudal de aire, temperatura de salida de aire, y
se corregira considerando el resultado de mediante las
siguientes ecuaciones:W WeWELMTDW ¢

Caudal de aire ():m,
mc=vf'pc'WC'Lt (13)

Temperatura de salida de aire ():t,
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b=t 4 Q (14) Py VRZ+1
27 Tmg - CP. . TP (18b)
L=
(Pi)—1—R+\/R2+1
Diferencia de temperatura media logaritmica corregida In 2X
(O:LMTD (£)-1-R-VRZ+1
LMTD = (T —t) — (T, — t1) (8) X
In % Paso 25. Diferencia media efectiva de temperatura ():AT
27 U

Paso 20. Compilacién y definicion de los parametros de
disefio determinados en el disefio preliminar.
Se deben compilar y definir los siguientes parametros de
disefio para el proceso de intercambio de calor:
e NUmero requerido de tubos ().N
e Numero de tubos por fila ().ns
e Numero de filas de tubos ()ns
e Ancho calculado del intercambiador de calor
0.we
e Caudal de aire ().m,
e  Temperatura de salida del aire ().t,
e Diferencia de temperatura media logaritmica
(.LMTD

2.4. Disefio detallado
Paso 21. Adopcién del nimero de pasadas para el fluido
caliente ().n

Paso 22. Parametros y :RS

(11 —Ty) (15)
k= (t; —t1)

(-t (16)
5= (T; — t1)

Paso 23. Parametro :Py
1— (R-S— 1)1/1\15
P, — S—1
X = 1/
R— (R S — 1) Ns
S—1
Donde es el nimero de pasadas de proyectil, y es igual a 1
para este enfoque de disefio. Ng

(17)

Paso 24. Factor de correccion ():LMTDF,

n (1_PX)
_VRTF 1 A—R-Py) (18)
t
k=1 (PZ—X)—l—R+\/R2+1
In
(Pi)—l—R—\/RZ—H
X

Si R =1 deben emplearse las siguientes ecuaciones:

p. = (18a)
X_(NS_N5'5+S)

Entonces:
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AT = LMTD - F, (19)

Paso 26. Area de flujo para el fluido del lado del tubo ():a,

N (n '4di2> 20)

n

ar =

Paso 27. Velocidad del metanol en los tubos ():v,
mp

_ 3,600 (21)
Pn " At

Donde m,, se da en kg/h.

Ut

Paso 28. Nimero de metanol de Reynolds ():Rey,
di" v pp (22)

Re, =
" Upn

Paso 29. Numero de metanol ():Pry,
Cpp - Un (23)

PTh= kh

Paso 30. Coeficiente interno de la pelicula para metanol
0:h;

o Parael régimen laminar ( < 2.100):Re;,
kh di 0.33
h; = 186" <d_1) : [Reh - Pry, - (L_t)] (24)

o Para el régimen de transicion (2.100 < Reu<
10.000):

Ref®6 — 125
h; =0.116 - Cpy " pp " V¢ * R—eh (25)

. 066
: [1 + (L—‘) ] - Pry; 066

t

e  Pararégimen turbulento ( Re,> 10.000):
kn 0.8 0.33

Paso 31. El coeficiente interno de la pelicula se referia al
area externa ():h;q

—p L
hip = h; d, (27)

Paso 32. Superficie lisa del tubo por metro de tubo ():4,
Ay =m-d, (28)

Donde se da en metros.d,
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Paso 33. Superficie desnuda del tubo por metro de tubo o= Dy —dy
0:4p ) (40)

Ap=A4,-(1—-b-Np) (29)

Donde se da en metros.b

Paso 34. Diametro de la aleta ():D,

Donde y se dan en metrosH,d,
Paso 35. Superficie de la aleta ():Af

-2 Ny - (Df — df) (31)
= 4

Donde todos los diametros se dan en metros.

Paso 36. Perimetro proyectado ():5,
P,=2-(Dp—do) Ny +2:-(1—b"-Ny) (32)

Donde todos los diametros y se dan en metros.b

Paso 37. Diametro equivalente ():D,,
_2-(Ar +4p)

Dq =

- (33)

Paso 38. Area de flujo de aire ():ag
ag=W°¢- L, — Nyp - Le (34)
“[do + Ny - (Dp — do) * b]
Donde todos los diametros y se dan en metros.b

Paso 39. Numero de Reynolds para el aire ():Re,

Deq “me
Re. = 1 ¢
e As " Ue (35)
Paso 40. Parametro :j
j =0.0959 - (Re.)0718 (36)

Paso 41. Numero de Prandtl para el aire ():Pr,

_ Cpc -~ He
Pre=—— (37)

Paso 42. Coeficiente de pelicula de conveccion para tubos y
aletas ():hs

Dado que no se considera un factor de incrustacion en el
lado del aire:

e
el (DT) P (39)

Paso 43. Parametro :m
2°h
m= |—7L (39)
Donde se da en metros. b
Paso 44. Parametro :H
Ingenieria y Desarrollo Quimico
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Donde se da en metros. d,

Paso 45. Parametro :Y
Y—(H+b> (1+035 ! Db)
- 2 AR

o (41)
Donde y se dan en metros.bd,
Paso 46. Eficiencia de aleta ():Q
_tanhm-Y (42)

m-Y

Paso 47. Coeficiente de pelicula corregido por eficiencia de
aleta, y considerando como area de referencia la superficie
externa del tubo liso ():hs,

hy
hso = (Q “Af + AD) .A_o (43)

Paso 48. Resistencia a la incrustacion del fluido lateral del
tubo corregida para la relacion diametros interno/externo

O:Rni

Rui =Rug; (44)

Paso 49. Coeficiente total de transferencia de calor ():U

1
U=9—7 (45)

—+7—+ Ry
hfo hio hi

Paso 50. Area proyectada de los ventiladores ():ay
3 7+ D?
ar =Ny 4 (46)

Paso 51. Relacion entre el area proyectada del ventilador y
la superficie de la cara ():¢

=% 100
¢ = a, (47)

2.5. Caida de presion
Paso 52. Factor de friccion para el fluido del lado del tubo
0:ft

e Régimen laminar (< 2.100):Rey,

16
It = Ren (48)
e Régimen turbulento (Re;,> 2.100):
_ 0.264
f, = 0.0035 + ReT ™ (49)

Paso 53. Caida de presion 1 ():Ap;

Ly pp v
AP1=4'ft'n'(d_i)' 2 (50)
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Paso 54. Caida de presion 2 ():Ap, e VE (61)
. 172 PF = Apa +
A —4-n- Pn t 2
P 2 (51)

Paso 55. Caida total de presion para el fluido del lado del
tubo ():Ap;
Ape = Ap, + Ap, (52)

Paso 56. Volumen neto libre (): Ngy

) a2 (53)
NFVZW 'Lt'SF_ntf'T['Lt'Z_Nm'ntf

D — d?
nLtb< 2

Donde , , y se dan en metros. Sgd,bD,,

Paso 57. Diametro equivalente para friccion ():Dg,
4‘ b NFV

Lo ney - (Ar + Ap) (54)

T
Deq—

Paso 58. Numero de aire de Reynolds para calculos de caida
de presion ():Re’.
D,eq TMc

Re'. = ———
Ge ag -~ U (55)

Paso 59. Factor de friccion para el aire ():f,
fa=1276-Re';01* (56)

Paso 60. Temperatura media del aire a través del enfriador
de aire ():t
- t]_ + tz (57)
t [ J——
2
Paso 61. Densidad media del aire en el haz de tubos en
0:tpc
_ M- F, (58)
Pe = R+ 273)
Paso 62. Caida de presion del aire a través del haz ():Ap,

m 2
S @) s ()" (2"
¢ 2:pc- De"q Sr Sr (59)

Donde es la densidad de entrada de aire calculada en el Paso
10.p,
2.6. Alimentacidon del controlador del ventilador
Paso 63. Velocidad del aire en el ventilador ():vg
C
Y
2.5 T 4DF (60)

Vp =

Paso 64. Presion desarrollada por el ventilador (): Pg

Ingenieria y Desarrollo Quimico
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Paso 65. Caudal volumétrico en los ventiladores ():qr

=2 (62)

Paso 66. Alimentacion del controlador del ventilador ():P,
_ qr " Pr
NF - Ma (63)

Donde es 0,75 y es 0,95, segun [7].nsnq

3. Resultados.

3.1. Disefio preliminar

Paso 1. Definicion de los datos iniciales disponibles:

Caudal mésico de metanol (): 28.000 kg/h.m,,

Temperatura de entrada del metanol (): 90 °C.T;

Temperatura de salida del metanol (): 45 °C.T,

Temperatura de entrada del aire (): 25 °C.t;

e  Presion del aire (): 1 atm.P,

e Diametro interno de los tubos (): 20,5 mm =0,0205
m.d;

e Diametro externo de los tubos (): 254 mm =

0,0254 m.d,,

Espesor de aleta (): 0,380 mm = 0,00038 m.b

Altura de la aleta (): 15 mm = 0,015 m.H,

Paso del tubo (): 60,32 mm = 0,06032 m.S,,

Parametro: 52,23 mm = 0,05223 m. Sy

NUmero de aletas por metro de tubo (): 394.N,,

Longitud del tubo (): 6 mL;

Caida méaxima de presion permitida para metanol

[]: 800 Pa.Ap(m)h

e Resistencia a la incrustacién para metanol ():
0,0003 K.mR,,%/W.

e Conductividad térmica del aluminio (): 200
WIm.K [7].k,

e Numero de aficionados (): 2.nx

e Diametro de un ventilador (): 1,8 m.Dg

Paso 2. Temperatura media del metanol ():T
T, +T, 90+45
= =67.5°C

2 2

@

T =

Paso 3. Definicidn de las propiedades fisicas del metanol y
el aire:

La Tabla 3 presenta los valores de las propiedades fisicas a
definir para ambos flujos, segin los datos reportados por
[20]. Las propiedades fisicas del metanol se establecen en
67,5 °C; mientras que para el aire estan definidos a 25 °C.

Tabla 3. Propiedades fisicas que se definiran para ambos
flujos.

Propiedad Metanol Aire Unidades
Densidad 746.73 - kg/m3
Viscosidad 0.000336  0.000018 Pa.s
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Conductividad 0.1880 0.0260 Wim.K 17 Parametro Sy! Sr 0.0603 m
térmica 2
Capacidad 2,835.79 1,011 JIKg.K 18 Ancho we 2.78 m
calorifica calculado del
Fuente: Explicacion propia. intercambiad
or de calor
1Como sugiere [71, el valor del parametro

Paso 4. Transferencia térmica ():Q
Utilizando datos del chorro caliente (metanol):

Q=0 .cp, (T, —T,) =9925265W (@
3,600 oML 2 e

Paso 5. Asuncion del coeficiente global de transferencia de
calor ():U*

Como sugiere [7], un valor para el coeficiente total de
transferencia de calor de 260 W/™. Se asumié K para este
tipo de aplicacion de intercambio de calor.

Paso 6. Parametro :Z

z= (T, —t;) (90 —25)

Paso 7. Seleccién del nimero de filas de tubos () y la
velocidad de la cara ():npvy

Segln la Tabla 1 [8], para un valor del parametro 0,692, el
namero de filas de tubos y la velocidad de la cara tendrén
valores de 6 y 2,8 m/s, respectivamente. Z

Paso 8. Asuncion de la temperatura de salida de aire ():t,
Se asumird un valor para la temperatura de salida de aire de
50 °C.

La Tabla 4 muestra los resultados de los parametros
determinados en los pasos 9-18.

Tabla 4. Pardmetros determinados en los pasos 9-18.

Escal6  Parametro Simbol  Valor Unidade

n 0 S

9 Caudal de aire m, 39.27 kals
preliminar

10 Densidad de D¢ 1.187 kg/m3
entrada de
aire

11 Area de la a, 12.02 M2
cara

12 Ancho del we 2.00 m
intercambiad
or de calor

13 Diferencia de LMTD 28.85 °C
temperatura
media
logaritmica

14 Area de A 13232 M2
transferencia
de calor

15 Ndmero N 277 -
requerido de
tubos

16 Ndmero  de Nys 46.17 -

tubos por fila
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Sr es igual al paso del tubo () = 0,06032 m, para la
geometria propuesta.S;,
Fuente: Explicacion propia.

Paso 19. Verificacion del valor de calculada en el paso 12
con el valor de determinado en el paso anterior. W W ¢

El valor de la anchura calculada del intercambiador de calor
(=2,78 m) difiere ligeramente del valor de determinado en
el paso 12 (2,00 m) para una velocidad de cara de 2,8 m/s.
En este caso, mantendremos esta geometria y corregiremos
el caudal de aire, la temperatura de salida y . En
consecuencia: W wWeLMTD

Caudal de aire:
mczvf'pc'WC'Lt (13)
m,=2.8-1.187-2.78-6 = 55.44 kg/s

Temperatura de salida de aire:
C e Q . 992,526.5
27 Y m.-CR. T 55.44-1,011 (14)

t, = 42.71°C

Diferencia de temperatura media logaritmica corregida
():LMTD

(T, — ) — (T, — &)

LMTD =
In (Tl _ t2) (8)
(T; —t1)
(90 —42.71) — (45 — 25)
In (90 — 42.71)
(45 — 25)

LMTD = =31.71°C

Paso 20. Compilacion y definicién de los pardmetros de
disefio determinados en el disefio preliminar.

El enfriador de aire propuesto presentard los siguientes
parametros preliminares de disefio:

e NUmero requerido de tubos () = 277.N

e Numero de tubos por fila () = 46,17.nf

e Numero de filas de tubos () = 6.nf

e Ancho calculado del intercambiador de calor () =
2,78 m.w¢

e Caudal de aire () = 55,44 kg/s.m,

e  Temperatura de salida del aire () = 42,71 °C.t,

e Logaritmic de temperatura media () = 31,71
°C.LMTD

3.2. Disefio detallado:

Paso 21. Suponimiento del nimero de pasadas para el fluido
caliente ().n

Asumiremos dos pasadas para el fluido caliente.
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pelicula  se
La Tabla 5 presenta los valores de los parametros refiere al area
determinados en los pasos 22-29. externa
32 Superficie Ao 0.0797  M2/M
Tabla 5. Pardmetros determinados en los pasos 22-29. lisa del tubo
Escalén Pardmetro Simbolo  Valor  Unidades por metro de
22 Parametro R R 2541 - tubo
Parametro S S 0.272 - 33 Superficie Ap 0.0677 M2/M
23 Parametro Py 0272 - desnuda del
Pyt tubo por
24 Factor  de F, 0.843 - metro de tubo
correccion 34 Diametro de D, 0.0554 m
LMTD2 la aleta
25 Diferencia AT 26.73 °C 35 Superficie Af 1.503 M2/M
de fina
temperatura 36 Perimetro P, 25.34 m
media proyectado
efectiva 37 Didmetro Degq 00394 m
26 Avrea de flujo a, 0.0457 M2 equivalente
para el 38 Area de flujo ag 8.399 M2
fluido  del de aire
lado del tubo 39 Nimero de  Re, 14,448 -
27 Velocidad v, 0.228 m/s Reynolds
del metanol para el aire
en los tubos 40 Parametro j j 93.02 -
28 NUmero de Rey, 10,388 - 41 Numero de Pr, 0.700 -
metanol de Prandtl para
Reynolds3 el aire
29 Ndmero de Pry, 5.068 - 42 Coeficiente he 54.56 L/m?2. K
metanol de de pelicula de
Prandtl conveccion
1 Como R+ 1, se usara la ecuacion (17) para determinar. para tubos y
Py aletas
2 Como R# 1, se usara la ecuacion (18) para determinar. 43 Parametro m m 3789 -
F, 44 Pardmetro H H 0.0150 -
3 El metanol fluye bajo régimen turbulento desde 45 Parametro Y vy 00183 -
Re,,> 10.000. 46 Eficiencia de Q 0.853 -
Fuente: Explicacién propia. aletas
a7 Coeficiente heo 924 L/m2 K
Paso 30. Coeficiente interno de la pelicula para metanol de pelicula
0:h; corregido
Dado que el metanol fluye bajo régimen turbulento, se para  la
utilizara la ecuacion (26) para determinar el coeficiente eficiencia de
interno de la pelicula. As: las aletas
kp, 48 La resistencia Ry, 0.00037 K.m2/
h; = 0.023 - (d—> “Rep® - pr33 (26) al 2 w
0.1880~ ensuciamient
h; = 0.023 - (—) 10,3880 - 5.06803 o del fluido
0.0205 lateral del
h; = 588.59 W /m?2. K
tubo
La Tabla 6 muestra los resultados de los parametros corregida |
determinados en los pasos 31-51. para a
relacion
Tabla 6. Pardmetros determinados en los pasos 31-51. ?r:?::r?:)rlgf(ter
Escalo Parametro Simbol  Valor Unidade no
n 0 s . )
31 Elcoeficiente  hy 47504 Lm.K 49 Coeficiente U 2809 LmiK
. global de
interno de la
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transferencia
de calor

50 Area ag 5.087 M2
proyectada de
los
ventiladores

51 Relacion ¢ 42.32 %
entre el area
proyectada
del abanico y
el area frontal

Fuente: Explicacion propia.

3.3. Caida de presion
La Tabla 7 expone los resultados de los parametros
determinados en los pasos 52-62.

Tabla 7. Resultados de los parametros determinados en los

pasos 52-62.

Escalon  Pardmetro Simbolo Valor  Unidades

52 Factor  de fi 0.0089 -
friccién para
el metanoll

53 Caida de Ap, 404.46 Pa
presion 1

54 Caida de Ap, 155.27 Pa
presién 2

55 Caida total Ap, 559.73 Pa
de presion
para metanol

56 Volumen Ngy 0.6518 M3
neto libre

57 Didmetro D¢gq
equivalente
para la
friccion

58 NUmero de  Re', 2,200
aire de
Reynolds
para calculos
de caida de
presién

59 Factor  de fa 0.4327
friccién para
el aire

60 Temperatura
media  del
aire a través
del enfriador
de aire

61 Densidad e 1.153  kg/m3
media  del
aire en el haz
de tubos en ¢

62 Caida de Ap, 164.79 Pa
presion  del
aire a través
del haz

0.0060 m

33.85 °C

|
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! La ecuacion (49) se empleo para determinar el factor de
friccién del metanol desde Re;, > el afio 2.100.
Fuente: Explicacion propia.

3.4. Alimentacién del controlador del ventilador
La Tabla 8 muestra los resultados de los parametros
incluidos en los pasos 63-66.

Mesa 8. Resultados de los parametros incluidos en los pasos
63-66.
Escalo  Parametro Simbol  Valor Unidade
n 0 S
63 Velocidad Vg 9.45 m/s
del aire en el
ventilador
64 Presion Pg 216.27 Pa
desarrollada
por el
ventilador
65 Caudal qr 24.04 m3/s
volumétrico
en los
ventiladores
Alimentacio Py 72970 W
66 n del 3
controlador ~73 kw
del
ventilador
Fuente: Explicacion propia.

4. Discusion.

El disipador de aire disefiado preliminarmente tendra 277
tubos, varias filas de tubos de 6 y un nimero de tubos por
fila de 46,17 (cinco filas con 46 tubos y una fila con 47
tubos). La anchura tiene un valor de 2,78 m, lo que puede
considerarse suficiente para contener los dos ventiladores
con un didmetro de 1,8 m. Sera necesario un caudal de aire
de 55,44 kg/s, mientras que la temperatura de salida del aire
serd de 42,71 °Cy la LMTD de 31,71 °C.

En [7] se disefi6 un ACHE para enfriar 180.000 kg de
gasoleo pesado de 76 °C a 66 °C. El disefio preliminar de
este enfriador de aire arrojo los siguientes resultados:
ndmero de tubos: 262; cuatro filas de tubos; una velocidad
facial de 3,3 m/s; un nimero de tubos por fila de 65,5 (dos
filas con 65 tubos y dos filas con 66 tubos); un caudal de
aire de 105,5 kg/s; un LMTD de 35,2 °C; una temperatura
de salida de aire de 41,5 °C y un ancho de 3,94 m para
albergar dos ventiladores de 2,5 m de diametro.

Segun la Tabla 5, la diferencia de temperatura media
efectiva tiene un valor de 26,73 °C, mientras que el fluido
del lado del tubo (metanol) fluird bajo régimen turbulento
ya que su nimero de Reynolds es superior a 10.000, por lo
que la ecuacidn (26) se utiliza para determinar el coeficiente
interno de la pelicula, que tiene un valor de 588,59 W/m
2,K. El nimero de Reynolds para el aire (14.448) es 1,39
veces superior al nimero de Reynolds para el metanol
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(10.388), lo que se debe principalmente al mayor valor del
caudal masico (55,44 kg/s) y al menor valor de la viscosidad
(0,000018 Pa.s) del aire en comparacién con los valores de
estos pardmetros para el metanol (caudal masico de 7,78
kg/s y viscosidad de 0,000336 Pa.s). Entonces, el
coeficiente interno de la pelicula referido al area externa
tiene un valor de 475,04 W/m2. K (Tabla 6).

El valor del coeficiente de la pelicula de conveccion para
tubos y aletas es de 54,56 W/m2. K (Tabla 6), que puede
considerarse tipicamente baja segun la literatura [19]. La
eficiencia de la aleta tiene un valor de 0,853 y puede
clasificarse como adecuada [7], mientras que el coeficiente
de la pelicula corregido por eficiencia de aleta es de 924
W/™2, K, que tiene un valor alto principalmente debido al
alto valor de la eficiencia de la aleta y al valor bastante bajo
del area del tubo liso por metro de tubo (0,0797 m%m). El
coeficiente global de transferencia de calor calculado tiene
un valor de 280,95 W/™2, K, y estd razonablemente de
acuerdo con el valor asumido para este parametro en el Paso
5 (260 W/m?. K), indicando la viabilidad y viabilidad de los
resultados obtenidos para el coeficiente global de
transferencia de calor mediante esta metodologia de disefio.
Finalmente, la proporcién entre el area proyectada del
ventilador y la superficie frontal es del 42,32%, lo que es
superior al valor establecido por el proceso (40%) para tener
una distribucion uniforme, lo que sugiere que el enfriador
de aire disefiado es factible para este servicio de
intercambiador de calor.

En [7] el fluido del lado del tubo fluye bajo régimen de
transicidon, dado que el nimero de Reynolds para este fluido
tiene un valor de 4.511, por lo que el coeficiente interno de
la pelicula referido al area externa tiene un valor de 405
Wi/m 2.K. El nimero de Reynolds para el aire tiene un valor
de 14.784, el coeficiente de pelicula de conveccion para
tubos y aletas es de 58,1 W/™?, K, la eficiencia de la aleta es
0,83y el coeficiente de pelicula corregido por eficiencia de
aleta es de 1.028 W/m 2,K. Del mismo modo, el coeficiente
global calculado de transferencia de calor es de 264 W/m2.
K, que es muy cercano al valor asumido de 250 W/m2.K.
Finalmente, el valor de la relacion entre el area proyectada
del ventilador y el area frontal es del 46%, que es superior
al 40% solicitado, lo que indica que el disipador de aire
disefiado es viable de utilizar.

La caida de presion para el metanol es de 559,73 Pa, que
esta por debajo del valor maximo permitido establecido por
el proceso para este flujo (800 Pa), mientras que la caida de
presion del aire a través del haz es de 164,79 Pa, es decir, la
caida de presion del metanol es 3,39 veces mayor que la
caida de presion del aire (Tabla 7).

En [7] la caida de presion para el fluido del lado del tubo
(gasbleo pesado) tiene un valor de 46.996 Pa, que puede
considerarse alto, aunque estd por debajo del valor
establecido por el proceso para este flujo (50.000 Pa),
mientras que la caida de presion para el aire es de 164,7 Pa.
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Como se muestra en la Tabla 8, la velocidad del aire en el
ventilador, que depende del diametro adoptado del
ventilador (cuanto menor este diametro, mayor sera la
velocidad para el mismo flujo volumétrico), es de 9,45 m/s,
la presién desarrollada por el ventilador, que es la suma de
la altura de velocidad y la caida de presién por friccion a
través del hace, es de 216,27 Pa, y el caudal volumétrico en
los ventiladores es de 24,04 m3/s. Por Gltimo, la potencia
del conductor del ventilador ronda los 7,3 kW.

En [7] la velocidad del aire en el ventilador es de 9,21 m/s,
la presion desarrollada por el ventilador es de 214,2 Pay el
caudal volumétrico en los ventiladores es de 45,2 m3/s,
requiriendo asi una potencia de manducidad de ventilador
de 13,6 kW.

5. Conclusiones.

Se disefi6o un intercambiador de calor refrigerado por aire
con tubo forzado y aletas utilizando una metodologia de
calculo bien conocida, para enfriar un flujo de metanol
liquido. Se determinaron varios parametros como el calor
intercambiado (992.526,5 W), el caudal de aire (55,44 kg/s),
el nimero requerido de tubos (277), la anchura del
intercambiador de calor (2,78 m) y el coeficiente total de
transferencia de calor (280,95 W/™). K). El flujo de
metanol fluira bajo régimen turbulento dentro de los tubos
del ACHE disefiado, mientras que la caida de presion de este
flujo es de 559,73 Pa, que esta por debajo del valor méximo
permitido establecido por el proceso (800 Pa). La eficiencia
de la aleta tiene un valor de 0,853, lo cual puede
considerarse aceptable, y el valor de potencia del driver del
ventilador es de 7,3 kW. ElI ACHE de tiro forzado disefiado
podria utilizarse satisfactoriamente para la aplicacién de
intercambio térmico, ya que el valor de la relaciéon de
parametros entre el area proyectada del ventilador y el area
de la cara (42,32%) es mayor que el valor establecido por la
metodologia de disefio (40%).
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8. Apéndice.

Nomenclatura.
ap Area  proyectada  de los M2

ventiladores
as Avrea de flujo de aire M2
a; Area de flujo parael fluido del lado M2
del tubo
a, Area de la cara M2
A Avrea de transferencia de calor M2
Ap Superficie desnuda del tubo por M2/M
metro de tubo
Af Superficie fina M2/M
A, Superficie lisa del tubo por metro  M2/M
de tubo
b Espesor de las aletas m
Cp Capacidad calorifica J/Kg.K
d; Didmetro interno de los tubos m
dy Diémetro externo de los tubos m
D, Diadmetro de la aleta m
Deq Diametro equivalente m
Deq Didmetro equivalente para la m
friccion
Dp Diametro de un ventilador m
f Factor de friccion -
F, Factor de correccion LMTD -
hy Coeficiente de pelicula de L/m%K
conveccion para tubos y aletas
hyo Coeficiente de pelicula corregido L/m2 K
para la eficiencia de las aletas
h; Coeficiente interno de la pelicula L/m2 K
hio El coeficiente interno de lapelicula  L/m2 K
se refiere al &rea externa
H Pardmetro -
Hf Altura de la aleta m
j Pardmetro -
k Conductividad térmica Wim.K
ks Conductividad térmica del material ~ W/m.K
de las aleta
L, Longitud del tubo m
LMTD Diferencia de temperatura media °C
logaritmica
m Caudal mésico kg/h
m Pardmetro -
ne NuUmero de filas de tubos -
ng Nuamero de aficionados -
Nys NUmero de tubos por fila -
N Numero requerido de tubos -
Ny Volumen neto libre M3
N, NUmero de aletas por metro de -
tubo
P, Presion del aire Cajero automatico
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Py Alimentacién del controlador del kW
ventilador
Pe Presion  desarrollada por el Pa
ventilador
B, Perimetro proyectado m
Py Pardmetro -
Pr NUmero de Prandtl -
Ap, Caida de presion 1 para el fluido Pa
del lado del tubo
Ap, Cafda de presion 2 para el fluido Pa
del lado del tubo
Ap, Caida de presion del aire a través Pa
del haz
Ap, Caida total de presion para el fluido  Pa
del lado del tubo
Apamyn Cafda maxima de presion Pa
permitida para metanol
qr Flujo  volumétrico en los m3/s
ventiladores
Q Transferencia de calor W%
R Resistencia al ensuciamiento K.m2/W
R Constante de gas ideal Atm.m3/kmol. K
R Pardmetro térmico -
Ry; Resistencia a la incrustacion del ~K.m2/W
fluido en el lado del tubo corregida
para la relacion  didmetros
interno/externo
Re NUmero de Reynolds -
Re', NUmero de aire de Reynolds para -
calculos de caida de presion
S Parametro térmico -
Sr Pardmetro m
Sy Paso de tubo m
Sr Pardmetro m
t Temperatura del fluido frio °C
t Temperatura media del fluido frio °C
a través del enfriador de aire
T Temperatura del fluido caliente °C
T Temperatura media del fluido °C
caliente
AT Diferencia de temperatura media °C
efectiva
U a Coeficiente global de transferencia  L/m? K
de calor asumido
U Coeficiente global de transferencia  L/m? K
de calor
vy Velocidad facial m/s
Vg Velocidad del aire en el ventilador ~ m/s
v, Velocidad del metanol en los tubos ~ m/s
we Ancho del intercambiador de calor m
(asumido)
we Ancho del intercambiador de calor m
(calculado)
Y Pardmetro -
A Pardmetro -
Simbolos griegos
p Densidad kg/m3
19 Densidad media
n Viscosidad Pa.s
Q Eficiencia de aletas -
¢ Relacion entre el area proyectada del abanicoy %
el area frontal
Subindices
1 Entrada
2 Salida
a Aire
c Fluido frio
h Fluido caliente
t Fluido lateral del tubo
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Resumen.

La calidad del agua embotellada representa un desafio creciente para la salud publica, especialmente en contextos con presiéon ambiental y riesgos
emergentes asociados a contaminantes biolégicos. El objetivo del estudio fue evaluar la calidad del agua embotellada y su riesgo sanitario mediante
indicadores fisicoquimicos, microbiolégicos y la identificacion de condiciones favorables para cianobacterias. Se analizaron muestras de distintas marcas
comercializadas en Guayaquil mediante espectrofotometria, medicion de parametros fisicoquimicos, filtracién por membrana para Escherichia coli y
deteccién de microcistinas mediante ensayo enzimatico. Los resultados evidenciaron variabilidad significativa entre marcas, con niveles bajos de cloro
residual, presencia moderada de nutrientes y eventos puntuales de contaminacion microbioldgica, lo que indica vulnerabilidad en la estabilidad sanitaria
del producto. Ademas, la combinacion de nutrientes y condiciones ambientales sugiere potencial para proliferacion de cianobacterias. En conjunto, los
hallazgos evidencian que el cumplimiento fisicogquimico no garantiza la inocuidad, destacando la necesidad de un enfoque integral de gestién del riesgo

para fortalecer el control de calidad del agua embotellada.

Palabras clave:

Agua Embotellada, Calidad Del Agua, Riesgo Sanitario, Indicadores Fisicoquimicos, Escherichia Coli, Inocuidad Microbiol6gica, Norma INEN 2200.

Abstract.

Bottled water quality represents a growing public health concern, particularly in contexts exposed to environmental pressures and emerging biological
contaminants. This study aimed to evaluate bottled water quality and associated health risks using physicochemical and microbiological indicators, as
well as conditions favoring cyanobacterial proliferation. Samples from different commercial brands in Guayaquil were analyzed using
spectrophotometric methods, physicochemical measurements, membrane filtration for Escherichia coli, and enzymatic assays for microcystin detection.
Results revealed significant inter-brand variability, characterized by low residual chlorine, moderate nutrient presence, and sporadic microbiological
contamination events, indicating vulnerability in product sanitary stability. Furthermore, nutrient availability and environmental conditions suggest
potential for cyanobacterial growth. Overall, findings demonstrate that compliance with physicochemical standards does not ensure safety, highlighting
the need for an integrated risk management approach to improve bottled water quality control.

Keywords:

Bottled Water, Water Quality, Health Risk, Physicochemical Indicators, Escherichia Coli, Microbiological Safety, INEN 2200 Standard.

1.- Introduccion

El acceso a agua potable segura constituye uno de los
principales desafios de salud publica a nivel mundial. La
calidad del agua destinada al consumo humano debe
garantizar la ausencia de contaminantes fisicos, quimicos y
microbioldgicos que puedan representar riesgos para la
salud. En este contexto, la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS) establece que la proteccién de la salud publica
depende de una gestion integral del riesgo basada en la
vigilancia continua de parametros de calidad y en la

implementacion de planes de seguridad del agua desde la
fuente hasta el consumidor [1]

La contaminacion del agua representa una amenaza
significativa para la salud humana y los ecosistemas. La
contaminacion microbiolégica se asocia principalmente con
enfermedades infecciosas de transmision hidrica, mientras
que la contaminacion quimica puede generar efectos
cronicos como alteraciones neuroldgicas, reproductivas y
diversos tipos de cancer. Aunque los procesos de
desinfeccion, particularmente la cloracién, han permitido
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reducir considerablemente la incidencia de enfermedades
infecciosas transmitidas por el agua, también pueden
producir ~ subproductos  quimicos  potencialmente
perjudiciales para la salud cuando no se controlan
adecuadamente [2].

La relevancia del control microbiolégico del agua ha sido
ampliamente documentada. reportaron un brote de
gastroenteritis causado por Shigella sonnei asociado al
consumo de agua de suministro pudblico contaminada,
evidenciando que las fallas en los sistemas de desinfeccion
pueden desencadenar importantes problemas de salud
publica. Estos hallazgos resaltan la necesidad de
implementar sistemas de monitoreo continuo que permitan
detectar oportunamente riesgos microbiolégicos y prevenir
brotes epidémicos [3].

En las udltimas décadas, la percepcion de inseguridad
respecto al agua de red ha impulsado un crecimiento
sostenido del consumo de agua embotellada a nivel
mundial. El mercado global de agua envasada moviliza
miles de millones de délares anualmente y continla
expandiéndose debido a la percepcién de mayor pureza y
seguridad sanitaria por parte de los consumidores. Sin
embargo, diversos estudios han demostrado que la calidad
del agua embotellada puede verse afectada por factores
relacionados con la fuente de captacion, los procesos de
tratamiento, las  condiciones de  embotellado,
almacenamiento y distribucién, generando variabilidad
entre marcas y lotes de produccion [4].

En Ecuador, el consumo de agua embotellada ha aumentado
significativamente debido a la confianza limitada en
algunas fuentes de abastecimiento pablico. En la ciudad de
Guayaquil, el 83,8 % de los consumidores reporta utilizar
agua envasada de forma habitual, asociando este producto
con atributos de seguridad, pureza y calidad. No obstante,
investigaciones realizadas en Quito evidenciaron que,
aunque los pardmetros fisicoquimicos del agua mineral
embotellada cumplen generalmente con las normativas
nacionales e internacionales, algunas muestras presentaron
concentraciones moderadas de bacterias heterétrofas y
microorganismos del género Pseudomonas, lo que
evidencia la necesidad de mantener controles
microbioldgicos perioddicos para garantizar la inocuidad del
producto [5]

A pesar de la abundancia de recursos hidricos en Ecuador,
persisten importantes desafios relacionados con la calidad
del agua. Particularmente, los indicadores microbiologicos
contindan siendo herramientas fundamentales para
determinar la inocuidad sanitaria del recurso hidrico, ya que
permiten  identificar la  posible presencia  de
microorganismos patdgenos asociados a contaminacién
fecal y otros riesgos emergentes. Entre estos Gltimos destaca
la proliferacion de cianobacterias productoras de
cianotoxinas, considerada actualmente una amenaza
creciente para la salud publica y los ecosistemas acuaticos.
Factores como el incremento de nutrientes, especialmente
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nitrdgeno y fosforo, asi como el aumento de la temperatura
asociado al cambio climético, favorecen los procesos de
eutrofizacion y la proliferacion de microorganismos
potencialmente téxicos [6].

Las cianobacterias poseen un metabolismo secundario
capaz de producir compuestos téxicos como microcistinas,
anatoxinas y cilindrospermopsinas, las cuales presentan
efectos hepatotoxicos, neurotdxicos y dermatotoxicos sobre
organismos acudticos y seres humanos. Estas toxinas
pueden liberarse al medio durante la senescencia celular,
incrementando el riesgo de exposicion a través del consumo
de agua contaminada, actividades recreativas y la cadena
alimentaria [7].

La provincia del Guayas representa un escenario de especial
interés debido a la creciente presion antropogénica sobre sus
recursos hidricos. Estudios recientes han identificado
contaminacion microbioldgica en fuentes destinadas al
consumo humano. report6 la presencia de coliformes totales
y Escherichia coli en muestras de agua embotellada
comercializada en distintos cantones de la provincia,
mientras que detectaron genes asociados a la produccion de
microcistinas y cilindrospermopsinas en muestras del rio
Daule. Estos hallazgos evidencian la existencia de riesgos
sanitarios potenciales incluso en ausencia de floraciones
visibles de cianobacterias [8].

Ademas, la cuenca del Guayas enfrenta una limitada
disponibilidad de informacion sobre los factores que
desencadenan las floraciones algales nocivas y la
produccion de toxinas en ecosistemas tropicales.
Investigaciones recientes sefialan que atn se desconocen los
umbrales especificos de las variables fisicoquimicas y
climéticas que favorecen estos fendmenos en la region. Esta
situacion resulta particularmente preocupante considerando
que el cambio climatico podria incrementar la frecuencia e
intensidad de las floraciones toxicas, generando mayores
riesgos para la salud humana y ambiental [9].

Desde una perspectiva de salud publica, la gestion de la
calidad del agua requiere un enfoque integral que considere
tanto los riesgos microbiolégicos tradicionales como las
amenazas emergentes asociadas a contaminantes biolégicos
y quimicos. Bajo el paradigma de "Una Sola Salud" (One
Health), resulta indispensable reconocer la estrecha
interrelacién entre la salud humana, la salud animal y la
salud de los ecosistemas acuaticos. En este contexto, la
evaluacién de parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos
del agua constituye una herramienta fundamental para la
identificacion temprana de riesgos, la formulacion de est
rategias de mitigacion y la proteccion de la salud de la
poblacién [10].

Por lo expuesto, el presente estudio tiene como objetivo
evaluar la calidad del agua mediante la determinacién de
indicadores fisicoquimicos y microbiol6gicos, con énfasis
en la identificacién de riesgos sanitarios asociados a
microorganismos indicadores y contaminantes emergentes,
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contribuyendo al fortalecimiento de los sistemas de
vigilancia y gestién de la calidad del agua en la provincia
del Guayas [11].

1.1. Gestidn del riesgo sanitario en sistemas de agua para
consumo humano.

La gestion del riesgo sanitario en sistemas de agua para
consumo humano constituye un enfoque integral orientado
a la identificacion, evaluacién y control de peligros que
puedan comprometer la salud de la poblacion. Diversos
estudios han sefialado que la garantia de agua segura no
depende Unicamente del cumplimiento de parametros
normativos, sino de la implementacion de estrategias
dindmicas que permitan anticipar y mitigar riesgos a lo largo
de toda la cadena de suministro, desde la fuente hasta el
consumidor final. En este contexto, el concepto de gestién
del riesgo ha evolucionado desde un enfoque reactivo hacia
modelos preventivos, en los cuales se prioriza la
identificacion temprana de peligros y la reduccion de su
probabilidad de ocurrencia [12].

Desde una perspectiva metodolégica, la literatura reciente
sugiere que los sistemas de gestién del riesgo en agua
potable deben basarse en herramientas como los Planes de
Seguridad del Agua, que integran el analisis de peligros, la
evaluacion de vulnerabilidades y la implementacion de
medidas de control en cada etapa del proceso. Este enfoque
reconoce que los riesgos sanitarios pueden originarse tanto
en contaminantes microbiol6gicos como en compuestos
quimicos 'y, mA&s recientemente, en contaminantes
emergentes como las cianotoxinas. Asimismo, se enfatiza la
necesidad de considerar factores como la variabilidad
ambiental, la influencia antropogénica y las condiciones
operativas de los sistemas de tratamiento y distribucion, los
cuales pueden actuar como determinantes criticos en la
generacion y propagacion del riesgo [13].

En relaciéon con las variables analizadas en el presente
estudio, la gestion del riesgo sanitario adquiere particular
relevancia al evidenciar la interaccion entre parametros
fisicoquimicos y microbiol6gicos como determinantes de la
calidad del agua. La literatura ha destacado que niveles
suboptimos de desinfectantes, como el cloro residual,
pueden reducir la capacidad de control microbiolégico,
mientras que la presencia de nutrientes como nitratos y
fosfatos puede favorecer procesos de eutrofizacién y el
desarrollo de microorganismos potencialmente nocivos. En
este sentido, la evaluacion integrada de estos parametros
permite no solo diagnosticar el estado actual del agua, sino
también inferir condiciones que podrian incrementar la
probabilidad de riesgos sanitarios a lo largo del tiempo [14].

En consecuencia, la adopcién de un enfoque de gestion del
riesgo en el andlisis de agua embotellada resulta
fundamental para trascender los esquemas tradicionales
basados en el cumplimiento de limites permisibles y
avanzar hacia modelos predictivos y preventivos. La
identificacion de variabilidad en los pardametros evaluados
y la deteccion de eventos puntuales de contaminacion
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evidencian la necesidad de fortalecer los sistemas de
monitoreo y control, incorporando indicadores que
permitan anticipar riesgos emergentes. De este modo, el
presente estudio se enmarca en una perspectiva integral que
busca contribuir al desarrollo de estrategias mas robustas
para la proteccion de la salud publica en la provincia del
Guayas [15].

1.2. Indicadores fisicoquimicos como herramientas de
evaluacion de calidad del agua.

Los indicadores fisicoquimicos constituyen herramientas
fundamentales para la evaluacion de la calidad del agua
destinada al consumo humano, ya que permiten caracterizar
sus propiedades quimicas y fisicas, asi como identificar
posibles alteraciones derivadas de procesos naturales o
actividades antropogénicas. Diversos estudios han sefialado
que parametros como el pH, la conductividad eléctrica, los
s6lidos disueltos totales y la concentracion de nutrientes
proporcionan informacion clave sobre el estado del agua y
su idoneidad para el consumo. En este sentido, estos
indicadores no solo reflejan la calidad intrinseca del recurso
hidrico, sino que también actian como sefiales tempranas
de posibles procesos de contaminacion o deterioro [2].

Desde una perspectiva analitica, la literatura reciente
sugiere que la interpretacion de los indicadores
fisicoquimicos debe abordarse de forma integrada,
considerando las interacciones entre variables y su
influencia en la estabilidad del sistema acuatico. El pH, por
ejemplo, condiciona la solubilidad de compuestos quimicos
y la actividad biolégica, mientras que la conductividad y los
solidos disueltos totales estan asociados a la mineralizacion
del aguay a la presencia de iones disueltos. Por su parte, los
nutrientes como nitratos, nitritos y fosfatos desempefian un
papel central en los procesos de eutrofizacién, actuando
como factores limitantes para el crecimiento de
microorganismos. Este enfoque sistémico permite
comprender que la calidad del agua no depende de un tnico
parametro, sino de la interaccion compleja entre maltiples
variables que pueden amplificar o mitigar los riesgos
sanitarios [16].

En relacién con las variables analizadas en el presente
estudio, los indicadores fisicoquimicos adquieren especial
relevancia al evidenciar patrones de variabilidad que
pueden estar asociados tanto al origen del agua como a los
procesos de tratamiento y almacenamiento.
Concentraciones moderadas de nitratos y fosfatos,
combinadas con niveles bajos de cloro residual, sugieren
condiciones potencialmente favorables para la proliferacion
de microorganismos, incluyendo cianobacterias
productoras de toxinas. Asimismo, la variabilidad
observada en pardmetros como la conductividad eléctrica y
los solidos disueltos totales indica diferencias en la
composicién quimica entre las muestras, lo que podria
influir en la estabilidad del agua y en la eficacia de los
procesos de desinfeccion. De este modo, los indicadores
fisicogquimicos no solo permiten evaluar la calidad actual
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del agua, sino también inferir procesos subyacentes que
podrian impactar su seguridad a lo largo del tiempo [17].

En consecuencia, si bien los indicadores fisicoquimicos son
ampliamente utilizados como criterios de control en la
normativa sanitaria, su capacidad para garantizar la
inocuidad del agua es limitada cuando se consideran de
forma aislada. La literatura ha destacado que el
cumplimiento de valores permisibles no necesariamente
implica ausencia de riesgo, especialmente en contextos
donde existen contaminantes emergentes o condiciones que
favorecen la proliferacion bioldgica. Por ello, el andlisis de
estos indicadores debe integrarse dentro de un enfoque mas
amplio de gestion del riesgo, en el cual su interpretacion se
complemente con datos microbiolégicos y con la
evaluacion de factores ambientales y operativos. En este
marco, el presente estudio se orienta a demostrar la
necesidad de una evaluacion multidimensional que permita
mejorar la vigilancia y control de la calidad del agua
embotellada en entornos con alta presion antropogénica
[18].

1.3. Indicadores microbiolégicos y riesgo asociado a
contaminacidn fecal.

Los indicadores microbiol6gicos constituyen uno de los
pilares fundamentales en la evaluacion de la calidad
sanitaria del agua para consumo humano, debido a su
capacidad para evidenciar la posible presencia de
microorganismos patdgenos asociados a contaminacion
fecal. Diversos estudios han sefialado que la deteccion de
bacterias indicadoras, particularmente Escherichia coli,
permite inferir la existencia de contaminacién reciente y,
por tanto, la potencial presencia de agentes etiolégicos
responsables de enfermedades de transmision hidrica. En
este sentido, los indicadores microbiol6gicos no solo
cumplen una funcién de monitoreo, sino que representan un
criterio directo de inocuidad, dado que su presencia implica
un riesgo inmediato para la salud pablica [19].

Desde una perspectiva conceptual, la literatura cientifica ha
consolidado el uso de E. coli como marcador universal de
contaminacion fecal debido a su especificidad, abundancia
en el tracto intestinal de animales de sangre caliente y
facilidad de deteccion mediante métodos estandarizados.
Este enfoque se fundamenta en la premisa de que la
introduccién de materia fecal en sistemas de agua conlleva
la posible presencia de patégenos como bacterias, virus y
protozoos, los cuales pueden no ser detectados directamente
por su complejidad analitica. Sin embargo, también se
reconoce que los indicadores microbiolégicos presentan
limitaciones, ya que no siempre reflejan la presencia de
todos los patdgenos ni capturan completamente la dindmica
de contaminantes emergentes, lo que refuerza la necesidad
de complementar su anélisis con otros parametros [20].

En el contexto del presente estudio, la evaluacion
microbioldgica adquiere una importancia critica al revelar
la presencia de E. coli en determinadas muestras de agua
embotellada, lo cual constituye una evidencia directa de
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fallas en los procesos de desinfeccién, envasado o
almacenamiento. La coexistencia de muestras libres de
contaminacion con otras que presentan concentraciones
elevadas de unidades formadoras de colonias sugiere una
variabilidad significativa en la calidad sanitaria entre
marcas y lotes. Esta heterogeneidad, en combinacién con
niveles bajos de cloro residual observados en el andlisis
fisicoquimico, indica condiciones propicias para la
supervivencia y proliferacion microbiana, incrementando la
probabilidad de exposicion a agentes patdgenos. Ademas,
este escenario evidencia la vulnerabilidad del sistema frente
a eventos de contaminacién post-tratamiento, los cuales
pueden ocurrir incluso cuando el agua cumple inicialmente
con los estandares de calidad [21].

En consecuencia, la interpretacién de los indicadores
microbiol6gicos en el marco de la gestién del riesgo
sanitario requiere un enfoque que trascienda la verificacion
puntual del cumplimiento normativo y se oriente hacia la
comprension de la dindmica de contaminacion y exposicion.
La presencia de eventos esporadicos pero significativos de
contaminacion fecal sugiere un modelo de riesgo
caracterizado por baja frecuencia y alta severidad, lo cual
resulta particularmente relevante en términos de salud
publica. Por ello, la integracion de indicadores
microbioldgicos con variables fisicoquimicas y ambientales
se posiciona como una estrategia fundamental para el
desarrollo de sistemas de vigilancia méas robustos, capaces
de anticipar riesgos y garantizar la inocuidad del agua
embotellada en contextos con alta presion antropogénica
[22].

1.4. Cianobacterias y cianotoxinas como contaminantes
emergentes.

Las cianobacterias, también conocidas como algas
verdeazules, constituyen un grupo de microorganismos
fotosintéticos ampliamente distribuidos en ecosistemas
acuaticos, cuya relevancia sanitaria ha aumentado
significativamente en las Ultimas décadas. Diversos
estudios han sefialado que, bajo determinadas condiciones
ambientales, estas microalgas pueden proliferar de manera
masiva, generando floraciones algales nocivas que
comprometen la calidad del agua. Este fenémeno, conocido
como eutrofizacion, se encuentra principalmente asociado
al enriquecimiento de nutrientes como nitrégeno y fésforo,
asi como a factores climaticos como el incremento de la
temperatura y la estabilidad de la columna de agua. En este
contexto, las cianobacterias han sido reconocidas como
contaminantes emergentes debido a su capacidad de alterar
las condiciones fisicoquimicas del agua y de producir
compuestos toxicos con implicaciones directas para la salud
publica [23].

Desde una perspectiva toxicoldgica, la literatura cientifica
ha documentado que muchas especies de cianobacterias son
capaces de sintetizar metabolitos secundarios conocidos
como cianotoxinas, entre los cuales destacan las
microcistinas, anatoxinas y cilindrospermopsinas. Estos
compuestos presentan una amplia variedad de efectos
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adversos, incluyendo toxicidad hepética, neurotoxicidad y
efectos dermatolégicos, dependiendo de la via de
exposicion y de la dosis ingerida. A nivel molecular, las
microcistinas, por ejemplo, actGan como potentes
inhibidores de enzimas fosfatasas, alterando procesos
celulares criticos y generando dafio tisular. La complejidad
de estas toxinas radica en su estabilidad quimica y en su
capacidad de persistir en el agua incluso después de la
muerte celular de las cianobacterias, lo que amplifica el
riesgo de exposicién tanto en agua cruda como tratada [24].

En relaciéon con las variables analizadas en el presente
estudio, la presencia de nutrientes como fosfatos y nitratos
adquiere un papel central como factores limitantes en la
proliferacion de cianobacterias. La literatura reciente
sugiere que concentraciones moderadas de estos
compuestos pueden ser suficientes para desencadenar
procesos de crecimiento algal en sistemas acuaticos,
especialmente en condiciones térmicas favorables como las
observadas en ambientes tropicales. Asimismo, la baja
concentracion de cloro residual identificada en algunas
muestras podria limitar la capacidad de inhibicion de estos
microorganismos en sistemas de almacenamiento
prolongado. Aunque en el analisis inicial no se evidencid
presencia significativa de cianotoxinas, la observacion de
crecimiento bajo condiciones experimentales posteriores
sugiere la existencia de un potencial latente de proliferacion,
lo cual refuerza la hipétesis de vulnerabilidad del sistema
frente a este tipo de contaminantes [25].

En consecuencia, la inclusion de las cianobacterias y sus
toxinas en el andlisis de calidad del agua responde a la
necesidad de ampliar el enfoque tradicional hacia una
perspectiva de riesgo emergente. La literatura ha destacado
que los sistemas de monitoreo convencionales, centrados en
parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos clasicos,
pueden resultar insuficientes para detectar estos riesgos de
forma temprana. Por ello, la integracion de indicadores
asociados a eutrofizacion y la vigilancia especifica de
cianotoxinas se posiciona como un componente critico en la
gestion del riesgo sanitario. En este sentido, el presente
estudio contribuye a evidenciar la importancia de considerar
estos contaminantes emergentes en la evaluacién de la
calidad del agua embotellada, particularmente en regiones
con condiciones ambientales que favorecen su proliferacion
[26].

1.5. Agua embotellada: percepcion de calidad, riesgos
reales y desafios de control.

El consumo de agua embotellada ha experimentado un
crecimiento sostenido a nivel global, impulsado
principalmente por la percepcion de mayor pureza,
seguridad sanitaria y calidad organoléptica en comparacion
con el agua de red. Diversos estudios han sefialado que esta
preferencia responde tanto a factores de confianza
institucional como a experiencias previas relacionadas con
la calidad del suministro publico. En contextos urbanos con
alta presion sobre los sistemas de abastecimiento, como
ocurre en diversas ciudades de América Latina, la eleccion
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de agua embotellada se asocia con la busqueda de reduccion
del riesgo sanitario percibido, posicionandose como una
alternativa aparentemente mas segura para el consumo
humano [27].

Sin embargo, la literatura reciente sugiere que existe una
brecha significativa entre la percepcion de calidad y los
riesgos reales asociados al agua embotellada. A pesar de
estar sujeta a normativas especificas, su calidad puede verse
comprometida por multiples factores a lo largo de la cadena
de valor, incluyendo la fuente de captacion, los procesos de
tratamiento, las condiciones de embotellado, asi como el
almacenamiento y la distribucién. La ausencia de un
residual desinfectante adecuado, junto con la exposicion a
condiciones ambientales variables, puede favorecer la
proliferacion de microorganismos o la alteracion de las
caracteristicas fisicoquimicas del agua. Este conjunto de
factores evidencia que el agua embotellada no es un
producto inherentemente exento de riesgos, sino que su
inocuidad depende de un control sistemético y continuo
[28].

En el marco del presente estudio, la evaluacion de
parametros fisicoquimicos y microbiolégicos pone de
manifiesto la existencia de variabilidad entre marcas y lotes,
lo que refuerza la hipotesis de que los sistemas de control
de calidad no son homogéneos en la practica. La deteccion
de niveles bajos de cloro residual, junto con la presencia de
nutrientes y eventos puntuales de contaminacion
microbioldgica, sugiere que las condiciones de produccion
y manejo pueden generar escenarios propicios para el
deterioro de la calidad del agua. Asimismo, la posible
interaccion entre estos factores y la proliferacion de
contaminantes emergentes, como las cianobacterias,
introduce una dimension adicional de riesgo que no siempre
es considerada en los sistemas tradicionales de vigilancia.

En consecuencia, los desafios en el control de la calidad del
agua embotellada requieren la adopcion de enfoques mas
integrales basados en la gestion del riesgo sanitario, que
incorporen el monitoreo simultdneo de variables
fisicoquimicas, microbioldgicas y emergentes. La literatura
ha enfatizado la necesidad de fortalecer los sistemas de
trazabilidad, mejorar los protocolos de desinfeccion y
garantizar condiciones adecuadas de almacenamiento y
distribucion  para minimizar la probabilidad de
contaminacion. En este contexto, el presente estudio
contribuye a evidenciar la importancia de replantear los
modelos de evaluacidn de la calidad del agua embotellada,
promoviendo una visién mas critica y basada en evidencia
que permita proteger de manera efectiva la salud de los
consumidores en entornos con alta demanda y exposicion
potencial [29].

2.- Materiales y métodos.
El presente estudio opté por un disefio metodolégico
cuantitativo que integro analisis de laboratorio con la
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recoleccion de informacion contextual sobre el consumo de
agua embotellada en la provincia del Guayas.

1. Recoleccion de muestras

Se tomaron muestras de agua embotellada de varios puntos
de distribucion en la ciudad de Guayaquil, incluyendo
supermercados, tiendas de barrio y vendedores ambulantes.
La muestra incluyo diferentes marcas y lotes de produccion,
las mismas que fueron determinadas por una encuesta
aplicada a los consumidores utilizando Google Forms como
plataforma digital para determinar la marcas mas
consumidas con el objetivo de obtener una vision
representativa de la calidad del agua que llega a la
poblacion. El tamafio de la muestra se definié mediante un
muestreo probabilistico, considerando la accesibilidad y
disponibilidad de los productos en el mercado [30].

2. Parémetros analizados

En el laboratorio, se llevaron a cabo andlisis de los
pardmetros  fisicogquimicos, microbiologico y la
proliferacion de cianobacterias, utilizando los siguientes
equipos e insumos:

> Nutrientes (fosfatos, nitritos y nitratos): Se
determinaron con el equipo espectrofotometro
Hach DRY 900), utilizando reactivos especificos
para cada uno de estos parametros.

» Cloro libre residual: Este se midié con el
espectrofotémetro Hach DRY 900, siguiendo los
protocolos que indica el fabricante.

» pH: Se cuantificd con un pH-metro digital.

» Eschericha coli se realiz6 por método de filtracion
y cianobacterias(Microcistina- RL)

3. Procedimiento de andlisis

Cada muestra fue procesada debidamente para asegurar la
confiabilidad de los resultados. Los valores obtenidos se
compararon con los limites maximos permisibles
establecidos por la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN
2200:2017 — Agua Purificada Envasada, asi como con las
recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS, 2017) para el agua destinada al consumo humano.

4. Métodos Microbiolégicos

La deteccién de microcistinas en las muestras de agua se
realiz6 mediante el kit MicroCystest® (Zeulab, Espafia), un
método basado en la inhibicién de la enzima proteina
fosfatasa 2A (PP2A), mecanismo bioldgico responsable de
la toxicidad de las microcistinas y nodularinas. Esta
metodologia permite determinar la toxicidad potencial real
de las muestras, detectando diferentes variantes de
microcistinas presentes en el agua.

El procedimiento consisti6 en adicionar 50 L de muestra o
patrén en cada pocillo de una microplaca, seguido de la
incorporacion de la solucion de fosfatasa y del sustrato
cromogeénico. Posteriormente, las muestras fueron
incubadas a 37 °C durante 30 minutos. Finalizado el periodo
de incubacion, se afiadid la solucion de parada y se realiz6
la lectura espectrofotométrica a una longitud de onda de 405
nm. La concentracion de microcistinas se determind
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mediante una curva de calibracion elaborada con patrones
de microcistina-LR.

La validacién analitica del método incluyé la determinacion
del limite de deteccion (0,09 pg/L) y del limite de
cuantificaciéon (0,23 ug/L), asi como la evaluacion de la
precision y exactitud mediante ensayos de repetibilidad,
precision intermedia y recuperacion.

Para la determinacion de Eschericha coli. se ha realiza por
filtracion por membrana de 100 mL se toma el filtro y se
coloca en el medio selectivo para E. coli en azul, y el Agar
m-TEC, utilizado en el método 1103.2 de la EPA el mismo
que consta de a) Filtracién: Se filtra un volumen conocido
de muestra de agua a través de una membrana de filtracion
(normalmente con un tamafio de poro de 0.45 pm),
reteniendo las bacterias en la superficie; b) Cultivo: La
membrana se coloca sobre una placa de Petri con agar
mMTEC. c¢) Incubacion: Se incuba a una temperatura elevada
(generalmente 44.5 °C durante 24 horas) para inhibir
bacterias no deseadas d) Recuento: Tras la incubacion, la E.
coli forma colonias de color amarillo-verdoso, que se
cuentan directamente como unidades formadoras de
colonias (UFC) por cada 100 mL de muestra.

3.- Resultados.

Los resultados obtenidos se presentan en las siguientes
tablas de los parametros determinados de los analisis fisico
quimicos y microbiol6gicos

Tabla 1. Analisis de aguas usando el equipo HACH DRY 900

Muestra Marca Cloro libre | Fosfato | nitratos | nitritos
(mg/L) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
ACB Pure Water 0,02 1,6 1,2 0,001
ACF Tesalia 0,03 2,0 2,0 0,007
ACF Montafia 0,02 1.2 15 0,002
ANA Ok 0,04 1,8 0,3 0,004
ASG Ok 0,03 0,9 0,9 0,006
ACB Ok 0,04 1,0 0,7 0,004
Agua
SCB Premium 0,03 1,0 11 0,004
SNA Omizu 0,02 14 4,7 0,004
SCB Vivant 0,01 11 13 0,002
SSG Aqua 0,01 15 12 0,007
Premium
ssg | Omizu 0,02 11 38 | 0,006
SSD Tesalia 0,03 2,6 23 0,003
SSD Vivant 0,01 0,9 1,0 0,004
SSG Pure Water 0,02 18 1,6 0,001
SSD Cielo 0,04 11 0,7 0,005
SSD All Natural 0,03 1,7 1,3 0,001
SSD Dasani 0,02 13 11 0,004
TCF Montafa 0,02 1,3 1,6 0,001
TNA Vivant 0,02 0,9 13 0,002
TNA Pure Water 0,07 15 1,1 0,005
TNA Cielo 0,06 1,0 0,4 0,006
TNA | All Natural 0,03 13 11 0,002
TNA Dasani 0,03 1,1 0,9 0,009
TNA omizu 0,03 13 35 0,004
TNA Tesalia 0,05 2,7 2,8 0,008
Agua
TNA Premium 0,03 1,4 0,8 0,005
TSG Montafia 0,02 15 14 0,021
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ACB | All Natural 0,04 13 11 0,009
ACB Cielo 0,03 0,9 0,6 0,007
ACB Dasani 0,03 14 0,8 0,004

La caracterizacion fisicoquimica presentada en la Tabla 1
evidencia una variabilidad intermarca relevante en los
principales parametros asociados tanto con la calidad del
agua como con el potencial desarrollo de riesgos sanitarios,
lo cual refleja heterogeneidad en los procesos de captacién,
tratamiento y control en la industria de agua embotellada en
la provincia del Guayas. En términos de cloro libre residual,
los valores oscilaron entre 0,01 y 0,07 mg/L, situdndose
sisteméaticamente por debajo del rango recomendado por la
Organizacién Mundial de la Salud (0,2-0,5 mg/L) para
asegurar una desinfeccion  efectiva durante el
almacenamiento y la distribucion. Esta condicion implica
una limitada persistencia del efecto desinfectante, lo que
incrementa  la  probabilidad de  recontaminacion
microbioldgica post-embotellado, especialmente bajo
condiciones de manejo inadecuadas 0 exposicion ambiental
prolongada. La amplitud del rango observado sugiere
ademas inconsistencias en los protocolos de cloracion entre
diferentes marcas y lotes, lo que constituye un factor de
incertidumbre en la gestion del riesgo sanitario.

Respecto a los nutrientes disueltos, los fosfatos presentaron
concentraciones entre 0,9 y 2,7 mg/L, mientras que los
nitratos variaron entre 0,3 y 4,7 mg/L. Aunque estos valores
se encuentran por debajo de los limites méaximos
permisibles establecidos por normativas internacionales
para consumo humano, su presencia en concentraciones
relativamente elevadas en determinadas muestras,
particularmente en marcas como Tesalia y Omizu, sugiere
aportes de origen antropogénico asociados a escorrentia
agricola o influencias urbanas. Desde una perspectiva
ecoldgica y sanitaria, estos nutrientes constituyen un factor
limitante clave en los procesos de eutrofizacién, pudiendo
favorecer la proliferacion de cianobacterias en sistemas
acuaticos, incluso en cadenas de suministro de agua tratada.
En este sentido, la coexistencia de niveles moderados de
nitrogeno y fosforo incrementa la probabilidad de
generacion de condiciones tréficas favorables para el
desarrollo de floraciones algales nocivas y la eventual
produccion de cianotoxinas, lo cual representa un riesgo
emergente que trasciende los controles fisicoquimicos
convencionales.

En relacién con los nitritos, las concentraciones registradas
fueron generalmente bajas (0,001-0,021 mg/L), sin
embargo, la presencia de valores elevados puntuales, como
en la muestra correspondiente a la marca Montafia (0,021
mg/L), puede interpretarse como un indicador de procesos
recientes de contaminacién o de transformacién incompleta
del nitrégeno, reflejando posibles deficiencias en la calidad
del tratamiento o en las condiciones de almacenamiento.
Desde el punto de vista del riesgo sanitario, aunque las
concentraciones no alcanzan niveles de toxicidad aguda, la
deteccidn de nitritos adquiere relevancia epidemiologica al
asociarse con la formacién de compuestos potencialmente

Ingenieria Quimica y Desarrollo

Universidad de Guayaquil | Facultad de Ingenieria Quimica

Guayaquil — Ecuador

nocivos, como las nitrosaminas, y con efectos adversos en
poblaciones vulnerables.

De manera integrada, el analisis de la Tabla 1 pone de
manifiesto que, si bien los pardmetros evaluados se
encuentran dentro de rangos permisibles en la mayoria de
los casos, la variabilidad observada y la combinacion de
factores como bajo residual de cloro y presencia de
nutrientes generan un escenario propicio para el incremento
del riesgo sanitario. En particular, la convergencia de
condiciones que favorecen tanto la supervivencia
microbiana como la disponibilidad de nutrientes plantea un
riesgo potencial de deterioro de la calidad del agua durante
su vida util, evidenciando la necesidad de fortalecer los
sistemas de control, implementar estrategias de monitoreo
continuo y adoptar un enfoque preventivo basado en la
gestion integral del riesgo.

Tabla 2. Resultados de las muestras analizadas segun estadisticos
descriptivos

Variable #de . Desviacion | Medi N
numérica | datos sl Estandar | ana T
a (10 %)
Cloro_libre
(mg/L) 29 0,030 0,0138 0,03 0,0284
pH 30 7,141 0,4249 7,29 7,1958
Fosfatos 30 | 1,387 0,4508 13 |1,3167
(mg/L)
Nitratos
(mg/L) 30 1,470 1,0154 1,15 1,2833
Nitritos 30 | 0,005 00038 | 0,004 |0,0044
(mg/L)
uS/cm 30 221,667 216,8998 198,5 | 179,54
T °C 30 25,047 0,5829 25,1 25,125
ppm 30 110,800 108,5247 99,5 89,750
mV 30 334,367 34,4528 330 333,541

El andlisis de los estadisticos descriptivos presentados en la
Tabla 2 permite evaluar la tendencia central, la dispersion y
la estabilidad de los pardmetros fisicoquimicos,
proporcionando una base inferencial para interpretar la
calidad del agua y su implicacién en el riesgo sanitario. En
el caso del cloro libre residual, se observa una media de
0,030 mg/L con una desviacion estandar de 0,0138, lo que
indica baja variabilidad relativa pero niveles
consistentemente reducidos en la mayoria de las muestras.
La coincidencia entre la media, la mediana (0,03 mg/L) y la
media recortada (0,0284 mg/L) sugiere una distribucion
aproximadamente simétrica y sin valores extremos
influyentes, lo que refuerza la evidencia de una tendencia
sisteméatica hacia concentraciones subdptimas de cloro
residual. Desde una perspectiva sanitaria, esta
homogeneidad en niveles bajos implica un escenario
generalizado de insuficiente capacidad desinfectante,
incrementando de forma consistente la probabilidad de
supervivencia o reintroduccion de microorganismos durante
la cadena de distribucion.

El pH presenta una media de 7,141 con una desviacion
estandar moderada (0,4249), lo que indica una distribucién
relativamente estable alrededor de la neutralidad. La
diferencia entre la media y la mediana (7,29) sugiere una
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ligera asimetria hacia valores mas bajos, aunque sin
desviaciones criticas respecto al rango recomendado. La
proximidad entre la media aritmética y la media recortada
evidencia la ausencia de valores atipicos significativos,
indicando condiciones quimicas relativamente homogéneas
entre las muestras. Si bien estos valores no representan un
riesgo directo para la salud, su estabilidad contribuye a
mantener condiciones fisicoquimicas favorables para
procesos bioldgicos, lo que adquiere relevancia en presencia
de otros factores como la disponibilidad de nutrientes.

En relacién con los fosfatos, la media de 1,387 mg/L y la
desviacion estandar de 0,4508 reflejan una variabilidad
moderada, con una ligera diferencia respecto a la mediana
(1,3 mg/L), lo que indica una leve asimetria positiva. Esta
caracteristica sugiere la presencia de algunas muestras con
concentraciones relativamente elevadas que incrementan el
promedio. Desde el punto de vista ambiental, la persistencia
de niveles de fosforo en este rango puede favorecer procesos
de enriquecimiento trofico, particularmente cuando se
combinan con concentraciones apreciables de nitrogeno,
generando condiciones propicias para la proliferacion de
cianobacterias y aumentando el riesgo potencial de
produccion de cianotoxinas.

El comportamiento de los nitratos muestra una media de
1,470 mg/L con una desviacion estandar elevada (1,0154),
lo que evidencia una alta dispersion de los datos. La
diferencia entre la media y la mediana (1,15 mg/L), asi
como la reduccién de la media recortada (1,2833 mg/L),
sugieren la presencia de valores extremos altos que inducen
una asimetria positiva en la distribucion. Este patrén
implica que, aunque la mayoria de las muestras presenta
niveles moderados, existen casos puntuales con
concentraciones significativamente superiores que pueden
estar asociadas a fuentes especificas de contaminacion.
Desde la perspectiva del riesgo, esta heterogeneidad indica
que ciertos lotes 0 marcas presentan mayor probabilidad de
contribuir a procesos de eutrofizacion o de evidenciar fallas
en el control de la calidad del agua de origen.

Los nitritos presentan una media de 0,005 mg/L y una
desviacion estdndar de 0,0038, lo que refleja una
variabilidad relativamente alta en comparacion con su valor
medio. La mediana (0,004 mg/L) y la media recortada
(0,0044 mg/L) indican una ligera asimetria hacia valores
superiores, lo cual puede interpretarse como evidencia de
eventos puntuales de contaminacion reciente. Aunque las
concentraciones se mantienen bajas en términos absolutos,
su variabilidad relativa sugiere inestabilidad en los procesos
de oxidacion del nitrégeno, lo que podria implicar riesgos
indirectos asociados a la formacion de subproductos
potencialmente perjudiciales.

Los parametros asociados a la mineralizacion del agua,
como la conductividad eléctrica (221,667 pS/cm) y los
solidos disueltos totales (110,800 ppm), presentan
desviaciones estdndar elevadas (216,8998 y 108,5247
respectivamente), lo que indica una dispersion considerable
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y una marcada heterogeneidad entre muestras. La diferencia
entre la media y la mediana en ambos casos sugiere la
presencia de valores extremos altos que influyen
significativamente en la distribucién. Este comportamiento
es consistente con diferencias en los origenes del agua y en
los procesos de tratamiento, lo que tiene implicaciones tanto
en la calidad sensorial como en la estabilidad quimica del
producto. Desde una perspectiva de riesgo, esta variabilidad
podria afectar la interaccién entre compuestos quimicos y
microorganismos, influyendo indirectamente en Ia
viabilidad de ciertos patégenos o en la persistencia de
compuestos potencialmente toxicos.

Finalmente, la temperatura (media de 25,047 °C) y el
potencial redox (334,367 mV) presentan baja variabilidad,
lo que indica condiciones relativamente estables durante el
andlisis. No obstante, la estabilidad térmica en torno a
valores cercanos a 25 °C puede favorecer el crecimiento
microbiano en ausencia de un adecuado control
desinfectante, mientras que los valores de potencial redox
reflejan un ambiente moderadamente oxidante que, aunque
contribuye al control microbioldgico, podria no ser
suficiente en combinacion con bajos niveles de cloro
residual.

En conjunto, el analisis inferencial de los estadisticos
descriptivos evidencia que, si bien las medias de los
parametros se encuentran dentro de rangos aceptables, la
dispersion y la asimetria de varias variables clave,
particularmente nutrientes y pardmetros de mineralizacion,
revelan una heterogeneidad significativa en la calidad del
agua embotellada. Esta variabilidad, sumada a niveles
consistentemente bajos de cloro residual, configura un
escenario de riesgo sanitario latente, en el cual la estabilidad
quimica aparente puede enmascarar condiciones propicias
para la contaminacion microbiolégica y la proliferacion de
organismos potencialmente nocivos.

Tabla 3. Resultados de andlisis microbiol6gico

Marca Codig Presentaci6 | Produccié | Caducidad | UFC/
100mL
AQUA TNA 500 ml 26/05/25 26/07/25 0
SSD 500 ml 26/05/25 26/07/25 0
ACB 500 ml 26/05/25 26/07/25 0
R TNA 625 ml 06/06/25 | 04/10/25 0
SSD 625 ml 22/05/25 12/09/25 0
ACB 625 ml 15/05/25 12/09/25 0
TESALI TNA 625 ml 15/05/25 11/09/25 0
SSD 625 ml 15/05/25 11/09/25 800
ACB 625 ml 15/05/25 11/09/25 0
VIVANT TNA 600 ml 06/05/25 03/10/25 0
ACB 600 ml 19/05/25 16/10/25 0
SSD 600 ml 16/04/25 13/09/25 0
PURE TNA 500 ml 11/05/25 07/11/25 0
ACB 500 ml 27/05/25 23/11/25 0
SSD 500 ml 15/03/25 11/09/25 0
CIELO TNA 625 ml 11/05/25 07/11/25 0
ACB 625 ml 11/05/25 07/11/25 0
SSD 625 ml 11/05/25 07/11/25 0
OK TNA 600 ml 23/05/25 20/10/25 0
ACB 600 ml 23/05/25 20/10/25 0
SSD 600 ml 23/05/25 20/10/25 0
MONTA TNA 500 ml 19/04/25 20/09/25 350
ACB 500 ml 19/04/25 20/09/25 200
SSD 500 ml 19/04/25 20/09/25 650
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DASSANI TNA 600 ml 19/05/25 20/08/25 0
ACB 600 ml 19/05/25 20/08/25 0
SSD 600 ml 19/05/25 20/08/25 0
OMIZU TNA 500 ml 19/02/25 20/05/25 0
ACB 600 ml 19/05/25 20/08/25 0
SSD 600 ml 19/05/25 20/08/25 0

El anélisis microbiol6gico presentado en la Tabla 3
evidencia un comportamiento heterogéneo en la calidad
sanitaria del agua embotellada, con implicaciones directas
en la evaluacién del riesgo para la salud publica. En
términos generales, se observa que la mayoria de las
muestras analizadas (24 de 30) no presentd crecimiento
detectable de Escherichia coli, lo que sugiere que, en
condiciones normales, una proporcién significativa de las
marcas cumple con los estdndares microbioldgicos
establecidos por la normativa vigente, que exige la ausencia
total de este indicador en agua destinada al consumo
humano. La consistencia de resultados negativos en
multiples marcas y lotes indica la implementacion parcial
de practicas adecuadas de desinfeccion y control sanitario
durante los procesos de tratamiento y envasado.

No obstante, la deteccién de E. coli en cuatro muestras
introduce un elemento critico en la evaluacion del sistema,
dado que su presencia constituye un indicador inequivoco
de contaminacion fecal reciente y, por tanto, de un fallo en
la integridad microbiolégica del producto. Las
concentraciones registradas, que alcanzan valores de hasta
800 UFC/100 mL en la marca Tesalia (cddigo SSD) y
oscilan entre 200 y 650 UFC/100 mL en diferentes lotes de
la marca Montafa, reflejan niveles significativamente
elevados en comparacién con el limite permisible (0
UFC/100 mL). Desde una perspectiva inferencial, estos
valores no representan simples desviaciones marginales,
sino eventos criticos que evidencian condiciones de
contaminacion sustancial, con una alta carga microbiana
que incrementa de forma considerable la probabilidad de
presencia de patdgenos entéricos.

La distribucion de los resultados positivos muestra ademas
un patron especifico asociado a determinados cédigos de
muestra, particularmente SSD y en menor medida otros
cddigos en la marca Montafia, lo que sugiere la posible
existencia de factores sistematicos relacionados con etapas
especificas del proceso productivo o de la cadena de
distribucion. Este comportamiento apunta a la hipotesis de
fallas localizadas, ya sea en los sistemas de desinfeccion, en
las condiciones de almacenamiento o en la manipulacion
post-embotellado. La coincidencia de fechas de produccidn
en los lotes contaminados refuerza la posibilidad de eventos
puntuales de contaminacion en planta o de condiciones
ambientales adversas en determinados periodos, lo que
introduce una dimensién temporal en la dindmica del riesgo.

Desde el enfoque de gestion del riesgo sanitario, la
coexistencia de un alto porcentaje de muestras conformes
con un subconjunto reducido pero significativamente
contaminado sugiere un escenario de riesgo no uniforme,
caracterizado por una baja frecuencia de eventos pero con
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alta severidad. Este tipo de distribucion es particularmente
relevante en sistemas de agua para consumo, ya que la
ocurrencia de eventos de contaminacién microbioldgica,
aunque  esporadica, puede tener  consecuencias
desproporcionadas en términos de salud publica,
incluyendo brotes de enfermedades gastrointestinales. La
magnitud de los valores observados indica que, en los casos
positivos, la exposicion potencial supera ampliamente los
umbrales de seguridad, lo que incrementa la probabilidad de
infeccion en los consumidores.

Adicionalmente, la interpretacion de estos resultados debe
integrarse con las condiciones fisicoquimicas previamente
observadas, particularmente los bajos niveles de cloro
residual, los cuales limitan la capacidad de inhibicién
microbiana durante el almacenamiento. Esta interaccion
sugiere que la ausencia inicial de contaminacion no
garantiza la inocuidad del producto a lo largo del tiempo, ya
que condiciones subdptimas de desinfeccion pueden
facilitar el crecimiento bacteriano en etapas posteriores. En
consecuencia, la evidencia microbioldgica presentada no
solo refleja eventos de contaminacién puntual, sino también
la vulnerabilidad estructural del sistema frente a fallas en el
control de calidad.

En conjunto, los resultados de la Tabla 3 ponen de
manifiesto la necesidad de fortalecer los sistemas de
aseguramiento de la calidad microbioldgica mediante la
implementacion de controles mas estrictos, monitoreo
continuo y trazabilidad de los lotes de produccion.
Asimismo, resaltan la importancia de adoptar un enfoque
preventivo basado en la gestion integral del riesgo, que no
se limite al cumplimiento de pardmetros fisicoquimicos,
sino que incorpore de manera sistemética la vigilancia
microbiolégica como eje central para garantizar la
seguridad del agua embotellada.

Tabla 4. Resultados de las muestras analizadas segun desviacion
absoluta

Variable #de Desviacién

e datos Absolu'ga de | Minimo | Maxim | Rango
la Mediana

Clorolibre | »q 0,015 00100 | 0,07 |0,0600

(mg/L)

pH 30 0,222 62600 | 7,62 |1,3600

Fosfatos 30 0,297 0,9000 27 |1,8000

(mg/L)

nitratos_ 30 0,519 03000 | 47 |44000

(mg/L)

Nitritos

(mg/L) 30 0,003 0,0010 | 0,021 |0,0200

us/cm 30 203,116 | 0,0000 | 792 | 792,000

T °C 30 0,593 23,4000 | 258 | 2,4000

Ppm 30 102,299 | 0,0000 | 396 | 396,000

mv 30 37,065 | 247,000 | 398 | 151,000

El analisis basado en la desviacion absoluta de la mediana
(MAD) y en los estadisticos de dispersion presentados en la
Tabla 4 permite profundizar en la robustez y heterogeneidad
de los pardmetros fisicoquimicos, aportando evidencia
inferencial relevante para la evaluacion del riesgo sanitario.
A diferencia de la desviacién estandar, la MAD ofrece una
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medida menos sensible a valores extremos, por lo que su
interpretacion resulta particularmente Gtil para identificar la
estabilidad estructural de los datos y detectar la presencia de
outliers con potencial impacto en la calidad del agua.

En el caso del cloro libre residual, la desviacion absoluta de
la mediana (0,015 mg/L) junto con un rango de 0,060 mg/L
revela una dispersion moderada en torno a valores
consistentemente bajos, lo que confirma que la baja
concentracion de cloro no responde a valores atipicos
puntuales, sino a una condicion sistematica en la mayoria de
las muestras. Este patrdn refuerza la hip6tesis de un control
insuficiente del residual desinfectante a lo largo de toda la
muestra, incrementando de manera uniforme la
vulnerabilidad frente a procesos de recontaminacion
microbioldgica y comprometiendo la estabilidad sanitaria
del producto durante su almacenamiento.

El pH presenta una MAD de 0,222 y un rango relativamente
limitado (1,36 unidades), lo que indica una estabilidad
quimica considerable entre las muestras. Esta baja
dispersion, tanto en términos absolutos como robustos,
sugiere que el pH no constituye un factor diferenciador
relevante en términos de riesgo sanitario directo; sin
embargo, su comportamiento homogéneo dentro del rango
neutro a ligeramente alcalino puede facilitar la persistencia
de ciertos microorganismos en ausencia de mecanismos
desinfectantes eficaces, especialmente cuando se combina
con otros factores limitantes como el bajo cloro residual.

Respecto a los fosfatos, la MAD de 0,297 mg/L y el rango
de 1,8 mg/L evidencian una variabilidad intermedia con
presencia de valores relativamente elevados. Este
comportamiento sugiere que, aun cuando la mayoria de las
muestras presentan concentraciones cercanas a la mediana,
existen incrementos significativos en determinadas
condiciones que podrian favorecer procesos de
enriquecimiento tréfico. En este contexto, el fdsforo
continlla posicionandose como un factor critico en la
evaluacion del riesgo ecolégico, ya que pequefias
variaciones en su concentracion pueden desencadenar
cambios sustanciales en la dinamica bioldgica,
particularmente en sistemas susceptibles a la proliferacién
de cianobacterias.

El analisis de los nitratos muestra una MAD de 0,519 mg/L
y un rango amplio de 4,4 mg/L, lo que pone de manifiesto
una alta heterogeneidad en la distribucion de este nutriente.
La combinacién de una dispersiéon robusta relativamente
elevada con un rango amplio sugiere la coexistencia de dos
comportamientos: un grupo mayoritario de valores
moderados y una fraccion de muestras con concentraciones
significativamente superiores. Desde el enfoque de riesgo
sanitario, esta distribucion no uniforme implica que
determinados lotes presentan condiciones mas favorables
para procesos de eutrofizacion o reflejan posibles
influencias de fuentes externas de contaminacion,
aumentando la incertidumbre en la calidad del agua.
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En el caso de los nitritos, la MAD es baja (0,003 mg/L),
pero su rango (0,020 mg/L) indica la presencia de valores
extremos que, aunque poco frecuentes, tienen relevancia
por su significado sanitario. Esta discrepancia entre
estabilidad central y amplitud del rango sugiere eventos
puntuales de contaminacion reciente o fallas en la oxidacién
completa del nitrdgeno. Desde una perspectiva
epidemioldgica, incluso pequefias concentraciones de
nitritos pueden tener implicaciones en poblaciones
vulnerables, lo que refuerza la necesidad de considerar no
solo la magnitud sino también la variabilidad de este
parametro.

Los parametros asociados a la mineralizacién, como la
conductividad eléctrica y los sélidos disueltos totales,
presentan los valores de dispersion mas elevados, con MAD
de 203,116 pS/cm y 102,299 ppm respectivamente, y
rangos extremadamente amplios (792 puS/cm y 396 ppm).
Esta alta variabilidad confirma una marcada heterogeneidad
en el origen del agua y en los procesos de tratamiento
aplicados por las distintas marcas. Desde el punto de vista
sanitario, esta diversidad composicional puede influir en la
estabilidad quimica del agua y en la interaccién entre
microorganismos y matriz acuosa, afectando indirectamente
la persistencia de contaminantes y la eficacia de los
procesos de desinfeccion.

Finalmente, la temperatura y el potencial redox presentan
valores de MAD relativamente bajos en comparacion con
sus rangos, lo que indica condiciones de estabilidad
operativa durante el muestreo, aunque con cierta amplitud
que podria responder a variaciones en almacenamiento y
manipulacion. La temperatura en torno a 25 °C, combinada
con valores moderados de potencial redox, puede contribuir
a la viabilidad microbiana en ausencia de un adecuado
control quimico, reforzando asi la interaccion entre
variables fisicoquimicas y microbiolégicas en la
construccion del riesgo sanitario.

En conjunto, el analisis robusto de la dispersion confirma
que la calidad del agua embotellada no solo depende de los
valores promedio de los parametros, sino también de su
variabilidad estructural y de la presencia de valores
extremos. La coexistencia de estabilidad en algunos
pardametros y alta heterogeneidad en otros configura un
escenario complejo en el cual el riesgo sanitario no es
homogéneo, sino que se distribuye de manera desigual entre
muestras, marcas y lotes. Este comportamiento resalta la
necesidad de enfoques de monitoreo que incorporen
métricas robustas de variabilidad y que permitan identificar
tempranamente  condiciones  criticas que  puedan
comprometer la inocuidad del producto.

Tabla 5. Resultados de las muestras analizadas segun sesgos

Vangt_;le #de Sesgo | Curtosis Error Estan_dar
numérica datos de la media
Cloro_libre 20 | 1014 | 1,0780 0,002554
(mg/L)
pH 30 -1,093 | -0,2706 0,0775693
Fosfatos_(mg/L) 30 1,357 | 15780 0,0823133
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nitratos_(mg/L) 30 | 1656 | 21482 0,1853949 concentraciones elevadas que incrementan
”g;'tos—(mg”-) gg i%g I;gﬁ é)éoé)ooose?fz significativamente la media. La presencia de estos valores
T i T Tias T o 1064253 extremos sugiere fuentes localizadas de contaminacion que
Ppm 30 | 1457 | 15122 10813812 generan het(_arogenel_dad_ en la call_da(_:i de_l,agqa. D_esde el
mVv 30 [-0,039 | -0,2561 6,290201 punto de vista sanitario, esta distribucion implica que

El analisis de los coeficientes de asimetria (sesgo) y curtosis
presentados en la Tabla 5 permite profundizar en la forma
de las distribuciones de los parametros fisicoquimicos,
aportando evidencia inferencial critica sobre la presencia de
valores extremos y su implicacion en la evaluacion del
riesgo sanitario. En términos generales, la predominancia de
sesgos positivos en varias variables indica distribuciones
asimétricas hacia la derecha, lo que implica la existencia de
valores elevados que, aunque no representen la tendencia
central, tienen un impacto significativo en la calidad del
sistema y en la interpretacion del riesgo.

En el caso del cloro libre residual, el sesgo positivo (1,014)
y la curtosis ligeramente elevada (1,078) evidencian una
distribucion asimétrica con presencia de valores altos
aislados, aunque la mayoria de las muestras se concentran
en niveles bajos. Este comportamiento confirma que los
valores mas elevados de cloro, si bien existen, no
representan la condicion dominante del sistema. Desde una
perspectiva sanitaria, ello refuerza la interpretacién de que
la proteccion microbioldgica es insuficiente en la mayoria
de los casos, y que los eventos con mayor residual clorado
no compensan el déficit generalizado de desinfeccién.

El pH presenta un sesgo negativo (-1,093) y una curtosis
cercana a cero (-0,2706), lo que indica una ligera
concentracion de valores hacia la zona superior del rango
con una distribucion relativamente aplanada. Este patrén
sugiere una estabilidad estructural del pardmetro, con baja
presencia de valores extremos. Aunque el pH no representa
un riesgo directo en los rangos observados, su distribucion
uniforme confirma condiciones fisicoquimicas consistentes
gue podrian favorecer la persistencia de microorganismos
en ausencia de barreras desinfectantes adecuadas.

Los fosfatos muestran un sesgo positivo (1,357) y una
curtosis elevada (1,578), lo que indica una distribucién con
cola hacia valores altos y cierta concentracion de datos en
torno a la media con presencia de picos. Este
comportamiento es consistente con la existencia de
muestras con concentraciones significativamente superiores
que pueden actuar como puntos criticos en la dinamica del
sistema. Desde el enfoque de riesgo, estos valores elevados
adquieren relevancia al potenciar procesos de eutrofizacion,
aumentando la probabilidad de proliferacion de
cianobacterias y, en consecuencia, de generacion de
cianotoxinas.

El andlisis de los nitratos presenta un sesgo positivo méas
pronunciado (1,656) y una curtosis elevada (2,1482), lo que
refleja una distribucién altamente asimétrica y leptocurtica.
Este patron evidencia que, aunque la mayoria de las
muestras se concentra en valores moderados, existen
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ciertos lotes presentan un mayor potencial de contribuir a
procesos de enriquecimiento tréfico y, por tanto, a riesgos
ambientales y de salud asociados.

El comportamiento de los nitritos es particularmente
relevante, con un sesgo muy elevado (2,376) y una curtosis
extremadamente alta (7,7043), lo que indica una
distribucion altamente concentrada en valores bajos pero
con presencia de picos extremos poco frecuentes. Este
patrén sugiere eventos puntuales de contaminacion reciente
o fallas en el tratamiento, los cuales, aunque
estadisticamente poco representativos, tienen una alta
relevancia sanitaria. Desde la perspectiva de riesgo, este
tipo de distribucion caracteriza escenarios donde la
frecuencia de eventos es baja pero su severidad potencial es
alta, lo cual es consistente con sistemas vulnerables a fallas
esporéadicas.

Los parametros de mineralizacion, como la conductividad
(sesgo 1,459; curtosis 1,5211) y los solidos disueltos totales
(sesgo 1,457; curtosis 1,5122), presentan comportamientos
similares, con asimetria positiva y curtosis elevada, lo que
indica una alta heterogeneidad en la composicién del agua.
Este patrén confirma la existencia de muestras con niveles
significativamente superiores de mineralizacion, que
pueden influir en la estabilidad quimica del sistemay en la
interaccion con microorganismos. Desde el punto de vista
del riesgo, esta variabilidad puede afectar la dinamica de
supervivencia bacteriana y la eficacia de los procesos de
desinfeccion.

En contraste, la temperatura muestra un sesgo negativo (-
1,185) y una curtosis positiva (1,1433), lo que indica una
ligera concentracion de valores en el extremo superior con
cierta acumulacion central. Este comportamiento, junto con
la baja variabilidad observada previamente, sugiere
condiciones térmicas relativamente estables, pero en rangos
que pueden favorecer el crecimiento microbiano. Por su
parte, el potencial redox (mV) presenta un sesgo cercano a
cero (-0,039) y una curtosis negativa (-0,2561), lo que
indica una distribucién préacticamente simétrica y
homogénea, sin presencia significativa de valores extremos.

El analisis conjunto de los coeficientes de sesgo, curtosis y
error estandar de la media permite inferir que, si bien
algunos parametros presentan distribuciones relativamente
estables, otros muestran asimetrias marcadas y colas largas
que evidencian la presencia de valores criticos. Esta
configuracion estadistica es indicativa de un sistema no
homogéneo, en el cual la calidad del agua puede variar
significativamente entre muestras y donde la presencia de
eventos extremos, aunque poco frecuentes, tiene un impacto
desproporcionado en la evaluacion del riesgo sanitario. En
este contexto, la identificacion y control de estos valores
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atipicos resulta fundamental para el disefio de estrategias de
monitoreo y gestién, ya que constituyen los principales
determinantes de los riesgos emergentes asociados a la
calidad del agua embotellada.

4.- Discusion

4.1. Interpretacion de los resultados

Los resultados obtenidos evidencian que la calidad del agua
embotellada evaluada no puede interpretarse Unicamente
bajo un enfoque de cumplimiento normativo, sino que
requiere un andlisis integral basado en la gestion del riesgo
sanitario. Si bien la mayoria de los parametros
fisicoquimicos se mantienen dentro de rangos permisibles,
la presencia de una variabilidad significativa entre marcas y
lotes sugiere la existencia de heterogeneidad en los procesos
de captacion, tratamiento y control de calidad. Este
comportamiento confirma que la calidad del agua no es una
condicion estatica, sino el resultado de dindmicas
operacionales complejas que pueden generar escenarios de
vulnerabilidad sanitaria, incluso en sistemas regulados.

Un hallazgo particularmente relevante es la consistencia de
niveles subéptimos de cloro residual, lo cual representa un
factor critico desde el punto de vista de la desinfeccion.
Desde una perspectiva técnica, el cloro residual actia como
una barrera secundaria que garantiza la estabilidad
microbioldgica del agua durante su almacenamiento y
distribucion.  La literatura ha establecido que
concentraciones inferiores a los rangos recomendados
reducen la eficacia de esta barrera, incrementando la
probabilidad de contaminaciéon post-tratamiento. En este
contexto, los resultados sugieren que el sistema analizado
presenta una limitada capacidad de control microbiolégico
a lo largo del tiempo, lo que podria explicar la aparicion de
eventos puntuales de contaminacion detectados en el
analisis microbiologico [31].

En relacion con los nutrientes, la presencia de nitratos,
nitritos y fosfatos en concentraciones moderadas, aunque
dentro de limites aceptables, adquiere relevancia al
considerarse desde un enfoque ecoldgico y de riesgo
emergente. La literatura reciente sugiere que la
disponibilidad simultdnea de nitrégeno y fdsforo puede
favorecer procesos de eutrofizacién, incluso en sistemas
aparentemente controlados, particularmente en condiciones
tropicales caracterizadas por temperaturas elevadas. En este
sentido, la coexistencia de nutrientes con bajos niveles de
desinfectante configura un escenario propicio para el
desarrollo de microorganismos, incluyendo cianobacterias
potencialmente productoras de toxinas, lo cual trasciende
los enfoques tradicionales de evaluacién de calidad.

Finalmente, la deteccidn de contaminacién microbiolégica
en un ndmero reducido pero significativo de muestras
introduce una dimension critica en la interpretacion de los
resultados. Desde el punto de vista de la gestion del riesgo,
este comportamiento es consistente con sistemas
caracterizados por baja frecuencia de eventos pero alta
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severidad, donde la ocurrencia de fallas puntuales puede
generar impactos desproporcionados en la salud pablica. En
conjunto, los hallazgos evidencian que la aparente
conformidad fisicoquimica no garantiza la inocuidad
sanitaria, lo que refuerza la necesidad de adoptar enfoques
integrales que consideren la interaccion entre variables
quimicas, microbioldgicas y ambientales.

4.2. Comparacion con estudios previos

Los resultados obtenidos presentan consistencias relevantes
con investigaciones previas que han documentado la
variabilidad en la calidad del agua embotellada y las
limitaciones de los sistemas de control basados
exclusivamente en parametros convencionales. Diversos
estudios han reportado que, aungue el agua envasada suele
cumplir con criterios fisicoquimicos establecidos, pueden
presentarse inconsistencias microbioldgicas asociadas a
fallas en procesos de desinfeccion o condiciones
inadecuadas de almacenamiento. Este patron coincide con
los hallazgos observados, donde la mayoria de las muestras
cumple con los requerimientos normativos, pero persisten
eventos aislados de contaminacion fecal [32].

En particular, los resultados microbiol6gicos son coherentes
con lo reportado en estudios regionales, como el realizado
en la provincia del Guayas, donde se evidenci6 la presencia
de Escherichia coli en agua embotellada comercializada.
Esta coincidencia refuerza la hipétesis de que, en contextos
locales, los sistemas de aseguramiento de calidad presentan
debilidades estructurales que permiten la ocurrencia de
eventos de contaminacién. Asimismo, investigaciones
recientes han sefialado que la percepcion de seguridad
asociada al agua embotellada no siempre se corresponde
con su calidad microbioldgica real, lo que posiciona estos
hallazgos dentro de un problema mas amplio de confianza
y regulacién en sistemas de abastecimiento alternativos
[33].

En relacion con los pardmetros fisicoquimicos, los
resultados concuerdan con estudios que han evidenciado la
influencia de factores como la fuente de captacién y los
procesos de tratamiento en la variabilidad de pardmetros
como conductividad, sélidos disueltos y nutrientes. Sin
embargo, el presente estudio aporta un elemento adicional
al integrar estos parametros con el enfoque de riesgo
sanitario, evidenciando como la presencia de nutrientes, aun
en concentraciones moderadas, puede adquirir relevancia en
términos de procesos de eutrofizacion y proliferacion
bioldgica. Esta integracion permite avanzar mas alla de la
descripcion de calidad hacia una interpretacion funcional
del sistema [34].

Adicionalmente, los hallazgos relacionados con el potencial
de proliferacién de cianobacterias se alinean con
investigaciones recientes que han documentado la presencia
de genes asociados a la produccion de cianotoxinas en
cuerpos de agua de la regién, como el rio Daule. Esta
convergencia de evidencia sugiere que los sistemas hidricos
del &rea presentan condiciones favorables para el desarrollo

https://revistas.ug.edu.ec/index.php/igd
Email: inquide@ug.edu.ec Pag. 35

francisco.duguea@ug.edu.ec



https://revistas.ug.edu.ec/index.php/iqd
mailto:inquide@ug.edu.ec
mailto:francisco.duquea@ug.edu.ec

INQUIDE

Ingenieria Quimica y Desarrollo
Revista de Ciencia e Ingenieria

Vol. 08 / N° 02
e — ISSN: 3028-8533 i
ISSN - L: 3028-8533 INQUIDE

Ingenieria Quimica
v Desarrollo

de contaminantes emergentes, y que estos riesgos pueden
extenderse a sistemas de agua tratada si no se implementan
controles adecuados. En este sentido, el estudio contribuye
a ampliar el conocimiento existente al vincular la calidad
del agua embotellada con dindmicas ambientales regionales
y riesgos emergentes [35].

4.3. Implicaciones tedricas y practicas

Desde el punto de vista tedrico, los resultados del estudio
aportan evidencia que refuerza la necesidad de transitar
desde enfoques tradicionales de control de calidad hacia
modelos integrales basados en la gestion del riesgo
sanitario. La literatura ha sefialado que la evaluacién de la
calidad del agua debe considerar no solo el cumplimiento
de limites maximos permisibles, sino también la
probabilidad de ocurrencia de eventos adversos y sus
posibles consecuencias. En este contexto, el presente
estudio  contribuye a consolidar un  enfoque
multidimensional que integra variables fisicoquimicas,
microbioldgicas y ambientales, ampliando el marco
conceptual para la evaluacion de sistemas de agua
embotellada.

Asimismo, el estudio aporta una perspectiva relevante al
incorporar el andlisis de contaminantes emergentes, como
las cianobacterias y sus toxinas, dentro del contexto de agua
embotellada. Este enfoque permite extender la discusion
més alla de los indicadores tradicionales, evidenciando la
necesidad de incluir variables asociadas a eutrofizacion y
dindmica ecologica en los sistemas de monitoreo. De esta
manera, se contribuye al desarrollo de modelos
conceptuales mas completos que consideren la interaccion
entre procesos quimicos, bioldgicos y ambientales en la
generacion del riesgo sanitario.

En términos practicos, los resultados tienen implicaciones
directas para la industria del agua embotellada y para las
entidades regulatorias. La evidencia de niveles bajos de
cloro residual sugiere la necesidad de revisar y optimizar los
procesos de desinfeccién para garantizar la estabilidad
microbioldgica del producto durante su ciclo de vida.
Asimismo, la variabilidad observada entre marcas pone de
manifiesto la importancia de fortalecer los sistemas de
control de calidad, incluyendo auditorias periddicas,
monitoreo en tiempo real y trazabilidad de lotes, con el fin
de reducir la ocurrencia de eventos de contaminacion.

Adicionalmente, desde una perspectiva aplicada, los
hallazgos abren la posibilidad de desarrollar estrategias de
innovacion tecnoldgica orientadas a la mejora de los
sistemas de tratamiento y almacenamiento, tales como el
uso de desinfectantes alternativos, sensores inteligentes
para monitoreo continuo o modelos predictivos de calidad
del agua. Asimismo, en el &mbito de la gestién ambiental,
los resultados sugieren la necesidad de implementar
politicas integradas que aborden la calidad del agua desde
la fuente hasta el consumo, incorporando el enfoque de
“Una Sola Salud” como marco para la toma de decisiones.

4.4. Limitaciones y proyecciones futuras
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A pesar de la relevancia de los hallazgos obtenidos, el
estudio presenta ciertas limitaciones que deben ser
consideradas en la interpretacion de los resultados. En
primer lugar, el tamafio de la muestra, aunque
representativo de las marcas mas consumidas, puede no
capturar completamente la variabilidad del mercado de agua
embotellada en la provincia del Guayas, lo que podria
limitar la generalizacion de los resultados. Asimismo, la
seleccion de muestras se realizd en funcion de la
disponibilidad y accesibilidad, lo que introduce un posible
sesgo asociado a la distribucion comercial de los productos.

Desde el punto de vista metodoldgico, el analisis se centr6
en un conjunto especifico de pardmetros fisicoquimicos y
microbioldgicos, lo que implica que otros contaminantes
potencialmente relevantes, como metales pesados,
microplasticos 0 compuestos organicos emergentes, no
fueron considerados. Esta limitacidn restringe el alcance del
estudio en términos de caracterizacion integral de la calidad
del agua y sugiere la necesidad de ampliar el espectro de
andlisis en futuras investigaciones.

En relacién con las cianotoxinas, aunque se empled un
método de deteccion validado, los resultados obtenidos
reflejan la ausencia aparente de estas sustancias en
condiciones iniciales, pero evidencian su posible desarrollo
bajo condiciones experimentales controladas. No obstante,
el estudio no incorpora un analisis longitudinal que permita
evaluar la evolucion temporal de estos contaminantes en
condiciones reales de almacenamiento, lo que limita la
comprension de su dindmica en escenarios de consumo.
Esta restriccion destaca la necesidad de estudios mas
profundos que integren andlisis temporales y condiciones
ambientales variables.

En este contexto, futuras investigaciones deberian
orientarse hacia el desarrollo de modelos predictivos de
riesgo  que integren  variables fisicoquimicas,
microbioldgicas y ambientales, permitiendo anticipar
escenarios de contaminacion. Asimismo, se recomienda
incorporar  técnicas avanzadas de andlisis, como
herramientas moleculares para la deteccion de genes
toxigénicos o sensores en tiempo real para monitoreo de
calidad. Estas lineas de investigacion no solo permitirian
superar las limitaciones identificadas, sino que contribuirian
al desarrollo de sistemas de gestion mas robustos y
adaptativos, capaces de responder a los desafios emergentes
en la calidad del agua para consumo humano.

5.- Conclusion.

5.1. Sintesis de los hallazgos

El presente estudio permitié evaluar de manera integral la
calidad del agua embotellada comercializada en la provincia
del Guayas mediante la aplicacion de indicadores
fisicoquimicos y microbiolégicos, evidenciando que,
aungue la mayoria de las muestras cumple con los limites
establecidos por la normativa vigente, existen variaciones
significativas entre marcas y lotes que condicionan la
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estabilidad sanitaria del producto. En particular, se
identific6 que los parametros fisicoquimicos presentan
comportamientos heterogéneos, caracterizados por la
presencia de nutrientes en concentraciones moderadas y
niveles consistentemente bajos de cloro residual, lo cual
limita la capacidad de control de la calidad microbiolégica
durante el almacenamiento.

Asimismo, los resultados microbioldgicos revelaron la
presencia de eventos puntuales de contaminacién fecal, lo
que demuestra que el cumplimiento de parametros
fisicoquimicos no garantiza por si mismo la inocuidad del
agua. Esta evidencia confirma que la calidad del agua
embotellada responde a dindmicas complejas que
involucran tanto procesos de tratamiento como condiciones
de manejo posterior. En este sentido, los objetivos del
estudio se cumplieron al evidenciar la necesidad de integrar
multiples indicadores para una evaluacién mas robusta del
riesgo sanitario en sistemas de agua para consumo humano.

5.2. Contribuciones cientificas y técnicas

Desde el punto de vista cientifico, el estudio contribuye a
fortalecer el marco conceptual de la gestion del riesgo
sanitario en sistemas de agua embotellada, al demostrar que
la evaluacién basada en parametros tradicionales resulta
insuficiente cuando se analizan de forma aislada. La
integracion de variables fisicoquimicas y microbioldgicas,
junto con la consideracion de factores asociados a
contaminantes emergentes, permite avanzar hacia un
enfoque multidimensional que amplia la comprension de los
procesos que determinan la calidad del agua.

En el &mbito técnico, el trabajo aporta evidencia empirica
relevante sobre la variabilidad en la calidad del agua
embotellada en un contexto tropical, identificando
condiciones que pueden favorecer la proliferacion de
microorganismos y el deterioro de la calidad durante la
cadena de suministro. Asimismo, la incorporacion del
andlisis de cianotoxinas, aun cuando no se detectaron
inicialmente en las muestras, representa un avance
metodoldgico al considerar el potencial de desarrollo de
riesgos emergentes bajo condiciones ambientales
especificas, contribuyendo asi a cerrar brechas en la
evaluacion convencional de la calidad del agua.

5.3. Implicaciones tedricas y aplicaciones practicas

Los hallazgos del estudio tienen implicaciones relevantes
para el desarrollo teérico de modelos de evaluacion de
calidad del agua, al evidenciar la necesidad de adoptar
enfoques basados en la gestion del riesgo que integren
variables quimicas, microbioldgicas y ecologicas. Esta
perspectiva permite avanzar hacia marcos conceptuales mas
robustos, en los cuales la calidad del agua es entendida
como un sistema dindmico influenciado por madltiples
factores interrelacionados, superando asi los enfoques
tradicionales centrados exclusivamente en el cumplimiento
normativo.
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Desde el punto de vista aplicado, los resultados destacan la
importancia de fortalecer los sistemas de control de calidad
en la industria del agua embotellada, particularmente en lo
relacionado con la optimizacién de los procesos de
desinfeccion, el monitoreo continuo de parametros criticos
y la implementacion de sistemas de trazabilidad que
permitan identificar y corregir fallas en la cadena de
suministro. Asimismo, se evidencia la necesidad de
incorporar indicadores de contaminacion emergente y
estrategias preventivas que permitan mitigar riesgos
asociados a la proliferacion de cianobacterias,
especialmente en regiones con condiciones ambientales
favorables para su desarrollo.

5.4. Proyecciones y lineas de investigacion futura

A partir de los resultados obtenidos, se identifican diversas
lineas de investigacion futura orientadas a profundizar en la
comprension de los factores que condicionan la calidad del
agua embotellada. En primer lugar, se recomienda el
desarrollo de estudios longitudinales que permitan evaluar
la evolucion temporal de los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos durante el almacenamiento, con el fin de
determinar la estabilidad del producto a lo largo de su vida
atil. Asimismo, resulta pertinente incorporar el anélisis de
otros contaminantes emergentes, como metales pesados,
microplasticos y compuestos organicos, que podrian influir
en la calidad del agua y en la salud de los consumidores.

Adicionalmente, se sugiere avanzar hacia el desarrollo de
modelos predictivos de riesgo que integren variables
ambientales, operativas y de calidad del agua, permitiendo
anticipar escenarios de contaminacion y optimizar los
sistemas de gestion. Finalmente, la implementacion de
técnicas avanzadas de monitoreo, incluyendo herramientas
moleculares para la deteccion de microorganismos
toxigénicos y sensores en tiempo real, representa una linea
prometedora para fortalecer la vigilancia sanitaria y
contribuir al disefio de sistemas de abastecimiento mas
seguros y resilientes en contextos de alta presion
antropogénica.
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Disefio termohidraulico de un intercambiador de calor doble tubo sin aletas
y aletas para refrigeracion de zumo de tomate. Parte 1 - Intercambiador de
calor sin aletas

Thermo-hydraulic design of an unfinned and finned double pipe heat exchanger for tomato juice
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Resumen.

El intercambiador de calor de doble tubo (DPHE) se utiliza cominmente en la industria alimentaria debido a su simplicidad en el disefio mecénico, el mantenimiento
minimo, la facilidad de limpieza y también la posibilidad de funcionar a altas temperaturas y presiones. El objetivo de este articulo es disefiar un DPHE sin aletas
desde el punto de vista termohidraulico, para determinar su viabilidad para enfriar un chorro de jugo de tomate caliente utilizando agua fria como refrigerante. Los
principales pardmetros de disefio calculados fueron el nimero total de horquillas (32), el factor de limpieza (0,708), el porcentaje sobre la superficie (41,29%) y la
caida de presién por friccién y la potencia de bombeo para ambos fluidos. Asimismo, se requerird un caudal masico de agua de refrigeracién de 6,50 kg/s, con una
carga térmica de 951,77 kW. El DPHE disefiado no puede aplicarse con éxito al servicio de transferencia de calor solicitado debido a los altos valores obtenidos
para el nimero total de horquillas, el porcentaje sobre la superficie y la caida de presién por friccion (16,56 atm) para el fluido anular (agua fria), que es bastante
superior al valor maximo permitido establecido por el proceso (0,296 atm) para este flujo, aumentando asi también la potencia de bombeo de este fluido hasta un
valor significativo (13,67 kW). El DPHE sin aletas disefiado costara alrededor de 165.500 USD USD segun enero de 2026.

Palabras clave.
Intercambiador de calor de doble tubo, disefio, nimero total de horquillas, porcentaje de sobre superficie, caida de presion, potencia de bombeo.

Abstract.

The double pipe heat exchanger (DPHE) is commonly used in the food industry due to its simplicity in mechanical design, minimal maintenance, ease of cleaning
and also the possibility to operate at high temperatures and pressures. The objective of this paper is to design an unfinned DPHE form the thermo-hydraulic point
of view, to determine its feasibility to cool down a stream of hot tomato juice using chilled water as coolant. The main design parameters calculated were the total
number of hairpins (32), the cleanliness factor (0.708), the percent over surface (41.29%), and the frictional pressure drop and pumping power for both fluids.
Likewise, it will be required a mass flowrate of cooling water of 6.50 kg/s, with a heat load of 951.77 kW. The designed DPHE cannot be successfully applied to
the requested heat transfer service because the high values obtained for the total number of hairpins, percent over surface and the frictional pressure drop (16.56
atm) for the annulus fluid (chilled water), which is quite higher than the maximum allowable value set by the process (0.296 atm) for this stream, thus increasing
also the pumping power of this fluid to a significant value (13.67 kW). The designed unfinned DPHE will cost around USD $ 165,500 based on Jan, 2026.

Keywords.
Double pipe heat exchanger, design, total number of hairpins, percent over surface, pressure drop, pumping power.

1. Introduccion. materiales y otros factores. Sea cual sea la eleccién de un

El equipo intercambiador de calor transfiere calor de un
fluido caliente a uno frio, donde ambos fluidos se separan
mediante una pared sélida. Normalmente, la mayoria de los
intercambiadores de calor son de dos fluidos, aunque los
intercambiadores de tres fluidos estdn ganando popularidad.
En términos de construccion, los intercambiadores de calor
pueden clasificarse como intercambiadores de calor de capa
y tubo, tubos concéntricos y tubos con aletas. La eleccion
de un intercambiador de calor para una aplicacion
determinada depende de la propia aplicacion, los recursos
disponibles, el espacio, la economia, la seleccion de

intercambiador de calor, es muy esencial que uno esté
disefiado de tal manera que proporcione la transferencia de
calor necesaria ocupando menos espacio, tenga caidas de
presion por debajo de los limites permitidos por el proceso
Yy, sin embargo, sea competitivo en costes [1].

El intercambiador de calor de doble tubo (DPHE) se
considera uno de los tipos mas sencillos de intercambiador
tubular de calor. Esta formado por tubos concéntricos
separados por cierres mecanicos. Los intercambiadores de
calor de doble tuberia son relativamente baratos de construir
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y requieren un mantenimiento minimo. Se emplean en
aplicaciones de alta temperatura y alta presion [2].

Los DPHE (también llamados intercambiadores de calor en
horquilla) son una configuracion ampliamente utilizada en
sistemas de calefaccion y industriales. Los DPHE pueden
utilizarse en las industrias quimica, alimentaria, petrolifera
y gasistica, aplicaciones de energia solar y geotérmica,
aplicaciones de aire acondicionado, recalentamiento,
precalentamiento y procesos de calentamiento por
digestores. Ademas, el DPHE sigue utilizandose
ampliamente para la investigacion y desarrollo de
instalaciones experimentales en laboratorios de ingenieria
energética. Una ventaja es el bajo coste de disefio y
mantenimiento. Este tipo de intercambiador de calor es
sencillo en estructura y facil de instalar, limpiar, mantener
y modificar, lo que permite una prolongacion significativa
de la vida util y el servicio [3].

El DPHE consiste en una o mé&s tuberias colocadas
concéntricamente dentro de otra tuberia de mayor didmetro
con accesorios apropiados para dirigir el flujo de una
seccidn a otra. Un fluido fluye por la tuberia interior (lado
del tubo) y el otro fluye por el espacio anular (anillo). El
tubo interior estd conectado mediante curvas de retorno en
forma de U encerradas en una carcasa de retorno-curva. El
DPHE puede organizarse en varias series y disposiciones
paralelas para cumplir con los requisitos de caida de
presion. El uso principal del DPHE es el proceso sensato de
calentamiento o refrigeracion de fluidos, donde se requieren
pequefias areas de transferencia de calor (hasta 50™?). Esta
configuracién también es muy adecuada para uno 0 ambos
fluidos a alta presion debido al menor diametro de las
tuberias. Pueden utilizarse cuando un chorro es gaseoso,
liquido viscoso o de pequefio volumen, y también bajo
condiciones severas de incrustacion debido a la facilidad de
limpieza y mantenimiento [4].

Segun [5], si el flujo contiene solidos en suspension, el
DPHE también puede ser una mejor alternativa, ya que
pueden construirse con un tubo interior de mayor didmetro
para evitar obstrucciones. Ademas, los intercambiadores de
calor de doble tuberia se limpian facilmente, y el flujo
longitudinal evita la existencia de regiones de
estancamiento, que en los intercambiadores de capa y tubos
son propensas a la incrustacién. Los DPHE también cuentan
con la ventaja de la flexibilidad gracias a su estructura
modular, lo que permite una adaptacion mas sencilla a las
modificaciones del proceso.

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill) es uno de los
cultivos horticolas mas consumidos a nivel mundial y ocupa
el segundo lugar en produccion mundial entre los cultivos
de hortalizas. El tomate recibe una variedad de tratamientos
diferentes para transformarlo en productos comerciales
reconocidos como salsas, kétchup y zumo, tomates enteros
enlatados y pasta o concentrado de tomate. Por ejemplo,
para su conservacion tras la cosecha, los tomates se tratan
térmicamente con varias técnicas, como la pasteurizacion y
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esterilizacion, y el secado y evaporacién a altas
temperaturas, lo que ayuda a garantizar la seguridad y
estabilidad microbiol6gica de los productos resultantes [6].

La tecnologia para la produccién de bebida de zumo de
tomate es basicamente la misma que la utilizada para la
elaboracion de pasta de tomate. El proceso implica la
seleccion de frutos maduros y saludables, seguido de
lavado, picado, eliminacion de semillas, pausa caliente,
precalentamiento del agua desmineralizada y después
tamizado sobre mallas de 0,3-0,4 mm para extraer un jugo
mas fino con menos sélidos en suspension y eliminar acidos
grasos libres y materia aceitosa. El jugo obtenido puede
concentrarse calentandolo al vacio. Se pueden afadir sal,
azUcar y especias segun el sabor. El producto terminado
suele almacenarse en materiales de embalaje compatibles
hechos de envases recubiertos de vidrio o aluminio [7].

Como indica [8], se utilizan dos métodos comerciales para
producir zumo de tomate: la pausa caliente y la pausa fria.
"Corte caliente" suele referirse a una temperatura de corte
de 85 a 90 °C, que provoca la inactivacion de enzimas
importantes para el aroma y la viscosidad. La
pectinmetilesterasa y la poligalacturonasa descomponen las
cadenas de pectina en el tejido del tomate. Al inactivar estas
enzimas en el proceso de corte caliente, se puede lograr un
producto mas viscoso, lo cual suele ser deseable. Por el
contrario, la lipoxigenasa es la enzima inicial que participa
en la creacién de importantes compuestos frescos de aroma
mediante la descomposicion de acidos grasos insaturados, y
cuando se inactiva durante la pausa caliente, hay menos
compuestos aromaticos presentes. Estos autores también
mencionan que “cold break" se refiere a una temperatura
inferior a 70 °C para aumentar la actividad enzimatica. Una
caracteristica del proceso de ruptura en frio es la
disminucion de la viscosidad. Las ventajas del cold
breaking frente al cold break son que se dice que el producto
final tiene un color mas natural y un sabor mas fresco. El
método de la rotura caliente se utiliza para producir la
mayoria de los productos de tomate y asi mantener una alta
viscosidad. Sin embargo, un aumento en el uso del método
de pausa fria deberia producir productos de tomate con un
aroma mas fresco.

En [6] se indica que los tratamientos térmicos
convencionales son actualmente los mas comunes en la
industria alimentaria, pero debido al mecanismo de
transferencia de calor (conduccién y conveccion), estos
procesos presentan algunas desventajas como alta
temperatura, pérdida de valor nutricional y cambios
sensoriales. Ademas, la combustion del combustible
utilizado para generar calor provoca pérdidas economicas
de energia. Estas desventajas pueden evitarse con
tecnologias modernas como el calentamiento 6hmico, que
es un tratamiento térmico que calienta los alimentos
pasando una corriente eléctrica alterna a través de ellos;
Como consecuencia, este método tiene una gran capacidad
para calentar rdpido y de forma homogénea. Ademas, esta
técnica proporciona productos alimenticios seguros y de
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alta calidad, preservando su valor nutricional, y se
caracteriza por una alta energia que permite reducir el
tiempo de calentamiento entre un 90 y un 95%. Estos
autores desarrollaron un sistema de calentamiento
combinado 6hmico-vacio para producir purta de tomate a
temperaturas de 70, 80 y 90 °C y presiones de 0,3, 0,5y 0,7
bar, y un campo eléctrico de 1,82, 2,73 y 3,64 V/cm
utilizando un disefio compuesto central. En este estudio
también se evaluaron los efectos de las condiciones de
calefaccion en la calidad y la evaluacion sensorial de la
pasta de tomate, mientras que cada combinacion de
temperatura, presion y campo eléctrico se cuantificé para el
consumo energético especifico, la eficiencia energética y la
productividad.

Se han reportado pocos estudios relacionados con el disefio
termohidraulico o la evaluacion de equipos de transferencia
térmica para procesar productos de tomate. En este sentido,
[9] aplico la Dindmica de Fluidos Computacional (CFD)
para disefiar un intercambiador de calor de carcasa y tubos
a escala industrial y para simular la transferencia de calor
con el fin de visualizar el proceso de pasteurizacion del
purto de tomate con el objetivo de presentarlo a la industria,
donde se explico el comportamiento de la viscosidad en el
proceso de pasteurizacion del purto de tomate utilizando el
modelo de Herschel-Bulkley. Del mismo modo, [10]
pretendia estudiar posibles mejoras en las propiedades
termofisicas de los nanofluidos cuando se utilizan como
medios de calentamiento para reducir el tiempo y ahorrar
energia en las industrias alimentarias por primera vez. En
consecuencia, se seleccionaron tres variables diferentes de
temperatura (70, 80 y 90 °C), concentracién de
nanoparticulas de alimina (0, 2 y 4 %) y tiempo (30, 60 y
90 s) para el procesamiento térmico del zumo de tomate
mediante un intercambiador de calor de céscara y tubos. De
manera similar, [11] evalud el rendimiento térmico de un
intercambiador de calor de triple tubo equipado con aletas
escalonadas para el procesamiento de concentrados de
tomate. En este estudio se encontraron desafios debido a la
alta viscosidad de los fluidos no newtonianos tratados en la
industria alimentaria, lo que conducia al flujo laminar y a
una penetracién térmica limitada. Se utilizaron
simulaciones numéricas, implementadas en un® entorno
ANSYS Fluent, para resolver las ecuaciones que rigen la
dindmica termofluida de un intercambiador de calor de
triple tubo con aletas escalonadas en el anillo interno. El
comportamiento reolégico del concentrado de tomate se
modelé mediante un modelo de ley de potencias,
combinado con la ley de Arrhenius para introducir la
dependencia de la temperatura respecto al indice de
consistencia. Se adopté la validacion experimental para
verificar la precision de las simulaciones. A pesar de todos
los estudios mencionados anteriormente, hasta donde saben
los autores, atn no se ha informado del disefio de un DPHE
para la refrigeracion del zumo de tomate.

Algunos de los autores del presente estudio publicaron

recientemente un articulo [12] en el que se disefi6 un DPHE
sin aletas desde el punto de vista termohidrulico, para
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enfriar un chorro de leche de vaca liquida utilizando agua
fria como refrigerante. La metodologia de disefio empleada
en esta investigacion fue la reportada por [13], obteniendo
como resultado principal que el DPHE sin aletas disefiado
no puede aplicarse satisfactoriamente en el servicio de
transferencia de calor solicitado debido al valor bastante
alto obtenido para la caida de presion del fluido en el lado
del tubo.

En una planta de procesamiento de alimentos cubanos se
desea enfriar un chorro de zumo de tomate utilizando agua
fria como refrigerante, y se han propuesto dos DPHEs para
este sistema térmico, el primero sin aletas y el segundo con
aletas longitudinales en el tubo interior (aletas). Por ello, el
presente articulo pretende disefiar el DPHE sin aletas desde
el punto de vista termohidraulico, para conocer la idoneidad
de este intercambiador de calor para este servicio de
intercambio térmico. La metodologia de disefio empleada
en el presente articulo fue la reportada por [13], donde se
calculan varios pardmetros importantes de disefio como el
nimero total de horquillas, el factor de limpieza, el
porcentaje sobre la superficie, asi como la caida de presion
y la potencia de bombeo de ambos flujos liquidos. Ademas,
se calcula el coste de compra del DPHE sin finos. En un
segundo articulo, se disefiard un DPHE con aletas para
calcular los mismos parametros de disefio mencionados
anteriormente, mientras que los resultados del presente
articulo se compararan con los del DPHE con aletas
disefiado en el segundo articulo, con el objetivo de
seleccionar el DPHE mas adecuado y adecuado desde el
punto de vista térmico e hidraulico para realizar este
servicio de intercambio de calor.

2. Materiales y métodos.

2.1. Enunciado del problema.

En una planta procesadora de alimentos cubana, se requiere
enfriar 14.000 kg/h de un chorro de zumo de tomate entre
90 °C y 30 °C utilizando agua fria como refrigerante
disponible a 5 °C, mientras que la temperatura de salida de
esta agua fria no debe superar los 40 °C. El material de
construccién seleccionado para el DPHE es acero al
carbono, mientras que la caida de presion de los chorros de
zumo de tomate y agua fria no debe superar los 300.000 Pa.
Disefia un DPHE sin aletas adecuado desde el punto de vista
termohidraulico para satisfacer este servicio de
transferencia de calor, utilizando los siguientes datos de
entrada para los tubos:

Longitud del tubo: 4,0 m.

Diametro interno del anillo: 0,07790 m.

Diametro interno del tubo interior: 0,0525 m.
Diametro externo del tubo interior: 0,0603 m.
Conductividad térmica del acero al carbono: 54
Wim.K [13].

2.2. Metodologia de disefio
Numero total de horquillas y porcentaje sobre la superficie
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Paso 1. Definicion de los parametros iniciales para los
flujos:

La Tabla 1 presenta los parametros iniciales que deben
definirse para ambos fluidos.

Tabla 1. Parametros iniciales que deben definirse para los
dos fluidos.

Parametro Fluido Fluido Unidades
caliente  frio

Caudal mésico my, m, kg/h

Temperatura de T, t; °C

entrada

Temperatura de T, t, °C

salida

Caida méxima de AP, AP,. Pa

presién permitida

Factor de Ry, R, M2. KIW

incrustacion
Fuente: Explicacion propia.

Paso 2. Definicion de los datos geométricos para las
horquillas:

La tabla 2 muestra los datos geométricos que deben
definirse para las horquillas.

Tabla 2. Datos geométricos a definir para las horquillas.

Paso 7. Parametros fisicos de ambos fluidos a la temperatura
media:

La Tabla 3 muestra los parametros fisicos que deben
considerarse para ambos fluidos a la temperatura media
calculada en el paso anterior.

Tabla 3. Parametros fisicos que deben considerarse para
ambos fluidos.

Parametro Fluido Fluido  Unidades
caliente  frio

Densidad DPn De kg/m3

Viscosidad Un Ue Pa.s

Capacidad calorifica Cpp, Cp. kd/kg. K

Conductividad kp, ke Wim.K

térmica

Pardmetro Simbolo  Unidades
Longitud L; m

Anillo de didmetro interno D; m
Didmetro interno del tubo interior d; m
Didmetro externo del tubo interior d, m
Material metélico de Km W/m.K
conductividad térmica del tubo

interior

Fuente: Explicacion propia.

Paso 3. Definicion de la disposicion de flujo dentro del
intercambiador de calor de doble tuberia:

e Contraflujo

e Paralelo

Paso 4. Asignacion de fluidos dentro del intercambiador de
calor de doble tuberia

Paso 5. Considera el aislamiento del intercambiador de
calor de doble tuberia frente a pérdidas de calor.

Paso 6. Temperatura media de ambos arroyos:
e Fluido caliente ():T

_ T, +T.
Fonth (1)
2
e  Fluido frio ():it
2
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Fuente: Explicacién propia.

Paso 8. Carga térmica ():Q
e Usando los datos para el fluido caliente:

Q=my Cpp- (T — T2) 3)
e Usando los datos para el fluido frio:
Q =m¢ Cp. (t; — t;) 4)

Donde tanto como se dan en kg/s. m,m,

Paso 9. Caudal masico de un arroyo:
e  Caudal masico del fluido caliente:

=9 ®)
" Cpyp (Ty—Ty)
e Caudal masico del fluido frio:
Q (6)

m,=————
¢ Cpc - (t; — ty)

Paso 10. Temperatura de la pared del tubo ():T,,

Tw:%'(’l_“i'a )

Paso 11. Viscosidad de ambos fluidos a la temperatura de la
pared del tubo:

e Liquido caliente () [Pa.s]-upw

o Liquido frio () [Pa.s].ucw

Paso 12. Area neta de flujo libre del tubo interior ():A.,
- d} (8)

Aq ==

Paso 13. Velocidad del fluido del lado del tubo ():v,
M 9)
_ 3,600

v, =
‘ Pt~ Act

Paso 14. Numero de Reynolds del fluido del lado del tubo
(O):Re;
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d; 10 Ma_ 18
Ret pti ( ) _ 3,680 ( )
He ¢ Pa " Aca

Paso 15. Numero de Prandtl del fluido del lado del tubo
():Pr;
_ Cpe 1y (11)

Donde se da en J/kg.K. Cp,

Paso 16. Nimero de Nusselt para el fluido del lado del tubo
(O):Nu,;
e  Flujo laminar (< 2.300)Re;

d' 0.33 (12)
Nu, = 1.86 - (Re, - Pr,)%33 - (L—‘)
t

( I’lt )0.14—
Hiw

Vélido para tubos lisos para las siguientes condiciones:
0,48 <<16.700 Re, - Pr;

00044<<975( ) o

tw

(Ret .Prt -%)033 (£)0.14 S0

Htw

e  Flujo turbulento (2.300 < < 10Re,*) [Correlacion
de Gnielinski]:

(%) e, 1,000) - Pr, (13)

Nut =

1+12.7- (ff) (Pr?? -1)

Donde es el factor de friccion de Fanning para el fluido del
lado del tubo y se calcula usando la siguiente correlacion: f;

f; = (1.58 - InRe, — 3.28)72 (14)
e Flujo turbulento (104 < < 5 x 10Re,®) [Correlacion
de Prandtl]:
(ft) Re, - Pr, (15)
ut =

1+87- (%)0'5 - (Pr, — 1)

Valido por > 0,5.Pr,
Donde:
f. = (1.58 - InRe, — 3.28) 72 (14)

Paso 17. Coeficiente de transferencia de calor para el fluido
del lado del tubo ():h;
Nu; - k; (16)
hy =——
d;

Paso 18. Area neta de flujo libre del anillo ():4.,
m- (D —d2) a7
T g

Paso 19. Velocidad del fluido anular ():v,

Ingenieria y Desarrollo Quimico

Universidad de Guayaquil | Facultad de Ingenieria Quimica

Guayaquil — Ecuador

Paso 20. Didmetro hidraulico ():Dy,
Dh = Di - de (19)

Paso 21. Nimero de Reynolds del fluido anular ():Re,
v, ' D,
Rea — Pa a h (20)
Ha

Paso 22. Numero de Prandtl del fluido anular ():Pr,
C .
Pr, = Pa " Ha (21)
kq

Donde se da en J/kg.K.Cp,

Paso 23. Numero de Nusselt para el fluido anular ():Nu,
e  Flujo laminar (< 2.300)Re,
Dh>0.33 (22)

Nu, = 1.86 - (Re, - Pr,)*33 - (L
t

Ha 0.14
| )
Valido para tubos lisos para las siguientes condiciones:
0,48 <<16.700 Re, - Pr,

00044<<975( ) o

Haw

Re. - P - 0.33 ﬂ0.1422
(Rea-pra32) (o)

Haw
e  Flujo turbulento (2.300 < < 10Re,*) [Correlacion
de Gnielinski]:
(fa) (Re, — 1,000) - Pr, (23)
Nu, =

1+127- (fa) - (Pr2 —1)

Donde es el factor de friccion de Fanning para el fluido
anular y se calcula usando la siguiente correlacion:f,

f. = (1.58 - InRe, — 3.28)7? (24)
e  Flujoturbulento (104 < <5 x 10Re,®) [Correlacion
de Prandtl]:
25
(fa) Re, - Pr, (25)
Nu, =

f 0.5
1487 (7'1) (P, — 1)
Valido por > 0,5.Pr,
Donde:
fo. = (1.58 - InRe, — 3.28)72 (24)

Paso 24. Didmetro equivalente para transferencia de calor
0:D,
d? (26)

Paso 25. Coeficiente de transferencia de calor para el fluido
anular ():h,
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_ Nug -k, (27) 0S =100-U, "Ry, (37)
a — De

Paso 26. Coeficiente total de transferencia de calor
ensucrecido basado en la zona exterior del tubo interior

0:Uf

= 1 (28)

. de
d +de'Rf+de ln(d_i)+R + L
di.ht di ka a ha

Paso 27. Diferencia de temperatura logaritmica media
():ATm
o Paraflujo paralelo:

ATm = (Ty —t) — (T2 — t3) (29)
In (Tl — tl)
(Tz —t2)
e Parael contraflujo:
ATm = (Ty —t) — (T, — t1) (30)
In (Tl — tZ)
(T; —t,)

Paso 28. Area superficial de transferencia de calor ():4,
Q1,000 (31)
°" Up-ATm

Donde se da en kW.Q

Paso 29. Area de transferencia de calor por horquilla ():4y,
Appy=2-m-dy" Ly (32)

Paso 30. Numero de horquillas ():Nj,
A
N, = 0 (33)
App

Paso 31. Limpia el coeficiente global de transferencia de
calor basado en el area exterior de transferencia de calor

0:Uc
1

U, =
d (34)
Jraze-ln(d—f)Jri
&k T2k, Thy

Paso 32. Factor de limpieza ():CF

Ur (35)
F=-"
C U
Paso 33. Faltas totales ():Ry;
1-CF (36)

Rpyp = ———
U, -CF

Paso 34. Porcentaje sobre la superficie ():0S
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Caida de presién y potencia de bombeo

Paso 35. Caida de presion por friccion del fluido del lado
del tubo ():Ap;

2-L pr - VE (38)
Bpe =4+ fo == Ny =
Donde para el flujo laminar ( < 2.300):Re;
_16 (39)
© " Re,

Correccion del factor de friccion de Fanning para el flujo
laminar ():f.;

= fi () (0)

Donde m = - 0,58 para calentamiento y - 0,50 para
enfriamiento bajo flujo laminar.
Paso 36. Potencia de bombeo para el fluido del lado del tubo

0P

_Ap, -my (41)
Comppe
Donde se da en kg/s y es la eficiencia isentr6pica de la
bomba. m,n,

Paso 37. Caida de presion por friccion del fluido anular
():Ap,

2L, v2 (42)
Ap, = 4'fa'D—h'pa'7a'Nh
Donde para el flujo laminar ( < 2.300):Re,
_16 43)
* " Re,

Correccidn del factor de friccion de Fanning para el flujo
laminar ():f;;

fa=fa

o) "

Donde m = - 0,58 para calentamiento y - 0,50 para
enfriamiento bajo flujo laminar.

Paso 38. Potencia de bombeo para el fluido anular (): P,
P = Ap, - mg (45)
) = —
Ny * Pa

Donde se da en kg/s y es la eficiencia isentr6pica de la
bomba.m,n,

2.3. Coste de compra del DPHE disefiado

Segun [14], el coste de compra de un DPHE sin fin puede

calcularse usando la siguiente correlacion en una base de la

Costa del Golfo de EE. UU. mencionada en enero de 2007:
Cr007 = 1,600 + 2,100 - A}° (46)

https://revistas.ug.edu.ec/index.php/igd
Email: inquide@ug.edu.ec Pag. 45

francisco.duguea@ug.edu.ec



https://revistas.ug.edu.ec/index.php/iqd
mailto:inquide@ug.edu.ec
mailto:francisco.duquea@ug.edu.ec

INQUIDE

Ingenieria y Desarrollo Quimico
Revista de Ciencia e Ingenieria

Vol. 08/ N° 02 v
e — ISSN: 3028-8533 -
ISSN — L: 3028-8533 INQUIDE

Donde - Area superficial de transferencia de calor calculada
usando la ecuacién (31), que debe variar entre 1,0 y 80,0
m24, [14].

Dado que el coste de compra DPHE sin fines calculado por
la ecuacién (46) se basa en enero de 2007, este coste debe
actualizarse a 2026 usando la siguiente correlacion [15]:

o ¢ CEPClyg56 (47)

2026 — L2007 —CEPC12007

Donde:
C,007 — Coste de compra del DPHE sin aletas basado en
enero de 2007, calculado usando la ecuacion (46).
CEPCl,,,s — Indice de costes de plantas de ingenieria
quimica basado en enero de 2026 = 840,9 [16].
CEPCl,,,, — Indice de costes de plantas de ingenieria
quimica basado en enero de 2007 = 509,7 [14].
C,026 — Coste de compra del DPHE sin aletas basado en
enero de 2026.

3. Resultados.
3.1. Numero total de horquillas y porcentaje sobre la
superficie

A continuacidn, los resultados numéricos de varios
parametros clave de disefio calculados por la metodologia
para dimensionar el DPHE sin aletas, especificamente el
namero total de horquillas, el factor de limpieza y el
porcentaje sobre la superficie.

Paso 1. Definicion de los pardmetros iniciales para los
flujos:

La Tabla 4 expone los valores numéricos de los parametros
iniciales que deben definirse para cada fluido.

Tabla 4. Valores numéricos de los parametros iniciales para
ambos fluidos.

Parametro  Fluido Fluido frio Unidad
caliente (agua fria) es
(zumo de
tomate)

Caudal m, 14000 m, - ka/h

masico

Temperatu T, 90 ty 5 °C

ra de

entrada

Temperatu T, 30 t, 40 °C

ra de

salida

Caida AP, 300,00 AB,. 300,00 Pa

méaxima de 0 0

presion

permitida

Factor de R, 0.0003 R, 0.0001 M2.

faltasl 76 K/W

! Los valores de los factores de incrustacion de ambos
fluidos se tomaron de las sugerencias reportadas por [13].
Fuente: Explicacion propia.
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Paso 2. Definicion de las dimensiones geométricas de las
horquillas:

La Tabla 5 indica los valores de los datos geométricos para
las horquillas.

Tabla 5. Valores de los datos geométricos para las

horquillas.

Pardmetro Simbolo  Valor Unidades
Longitud L 4.0 m
Anillo de didmetro D; 0.00779 m
interno

Didmetro interno del d; 0.0525 m

tubo interior

Diametro externo del de 0.0603 m

tubo interior

Material metélico de km 54 W/m.K

conductividad térmica
del tubo interior

Fuente: Explicacion propia.

Paso 3. Definicion de la disposicion de flujo dentro del
intercambiador de calor de doble tuberia:

Teniendo en cuenta las sugerencias reportadas por
[13][17][18], la disposicion de flujo elegida para este
sistema de intercambio de calor es contracorriente.

Paso 4. Asignacion de fluidos dentro del intercambiador de
calor de doble tuberia.

En [3] se indica que es apropiado usar un DPHE cuando el
medio calentado se coloca en el anillo con una seccion
transversal relativamente pequefia y el medio calefactor
(por ejemplo, vapor, agua caliente, corriente de proceso
caliente) fluye por la tuberia interior. Siguiendo las
sugerencias de este estudio, asi como las recomendaciones
reportadas por [14], el fluido caliente (zumo de tomate) se
localizara en el tubo interior, mientras que el liquido frio
(agua fria) estara en el anillo.

Paso 5. Considera el aislamiento del intercambiador de
calor de doble tuberia frente a pérdidas de calor.

El DPHE disefiado estara aislado para evitar pérdidas de
calor no deseadas en el equipo.

Paso 6. Temperatura media de ambos arroyos:
e  Fluido caliente ():T

_ Ty +T, 90+30 Q)
T = = =602C
2 2
e  Fluido frio ():t
_ ty+t, 5440 2
f=———= =22.5°C @

2 2

Paso 7. Pardmetros fisicos de ambos fluidos a la temperatura
media:

La Tabla 6 presenta los valores de los parametros fisicos
definidos tanto para el zumo de tomate como para el agua
fria a la temperatura media calculada en el paso anterior,
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que se tomaron de [19] para el zumo de tomate y [20] para Viscosid Un, Up Ue Ug
el agua fria. ad
Capacida Cpn Cp: Cp. Cpa
Tabla 6. Valores de los parametros fisicos definidos para d
ambos fluidos. calorifica
Parametro Fluido Fluido frio Unidad Conducti ky, k. k. k,
caliente (agua fria) es vidad
(zumo  de térmica
tomate) Factor de Ry, R, R, R,
Densidad pn 1,006. p. 997.658 kg/m3 incrustac
3 ion
Viscosidad U, 0.021 u. 0.00094 Pas Fuente: Explicacion propia.
3

Capacidad Cp, 4.079 Cp. 4.1825 klkg. K
calorifica
Conductivid  k, 0.630 k., 0.6029 W/mK
ad térmica

Fuente: Explicacion propia.

Paso 8. Carga térmica ():Q
e Usando los datos para el fluido caliente:

Q= rlnh ggh (T, —T,) 3)
Q= 3.600 -4.079 - (90 — 30) = 951.77 kW
Paso 9. Caudal masico del fluido frio (agua fria):
B Q B 951.77 (6)
Me = o (t, —t;)  4.1825- (40 — 5)
=6.50kg/s
Paso 10. Temperatura de la pared del tubo ():T,,
1 _ 1
T, =5 (T+D =3 (60 +225) ()
=41.25°C

Paso 11. Viscosidad de ambos fluidos a la temperatura de la
pared del tubo:
Para un valor de latemperatura de la pared del tubo de 41,25
°C, el zumo de tomate (fluido caliente) y el agua fria (fluido
frio) presentaran los siguientes valores para las viscosidades
[19][20]:

e Zumo de tomate () = 0,03018 Pa.s.uy,,

e Agua fria () = 0,00064 Pa.s.u,,,

Dado que el zumo de tomate se encontraba en el tubo
interior y el agua fria en el anillo, se aplicara la siguiente
nueva nomenclatura presentada en la Tabla 7 para los
caudales, parametros fisicos y factores de ensuciamiento de
ambos arroyos.

Tabla 7. Se aplicard nueva nomenclatura para ambas ramas.
Parametr  Liquido caliente Liquido frio (agua

0 (zumo de tomate) fria)
Nomencl Nueva Nomencl Nueva
atura nomencl atura nomencl
anterior  atura anterior  atura
Caudal my, m; me mg,
Densidad Ph Pt Pe Pa
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La Tabla 8 muestra los resultados de los parametros
calculados en los pasos 12 a 25.

Mesa 8. Resultados de los parametros calculados en los
pasos 12 a 25.

Escal6  Parametro Simbol  Valor Unidade
n 0 S

12 Areanetade A,  0.00216 M2
flujo libre
del tubo
interior
13 Velocidad U 1.785 m/s
del  fluido
del lado del
tubo (zumo
de tomate)
14 Namero de Re, 4,492 -
Reynolds
del  fluido
del lado del
tubo
15 NUmero de Pr, 13597 -
Prandtl del
fluido  del
lado del
tubo
16 Factor de fi 0.00998
friccion de
ventilacion
para el
fluido  del
lado del
tubo
Nlmero de  Nu, 99.45 -
Nusselt para

el fluido del
lado del
tubol
17 Coeficiente h: 1,194 L/m2. K

de
transferenci
a de calor
para el
fluido  del
lado del
tubo
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18 Areanetade A,  0.00191 M2 en la zona
flujo libre exterior del
del anillo tubo interior
19 Velocidad Vg 3.411 m/s 27 Diferencia de ATm  36.07 °C
del  fluido temperatura
anular (agua media
fria) logaritrical
20 Diametro Dy 00176 m 28 Area A, 47 M2
hidraulico superficial de
21 Nimero de Re, 63,521 - transferencia
Reynolds de calor
del  fluido 29 Area de  Ap 1.515 M2
anular transferencia
22 Ndmero de Pr, 6.542 - de calor por
Prandtl del horquilla
fluido 30 NUmero de Ny, 32 -
anular horquillas
23 Factor de fa 0.00496 - 31 Limpia el U, 793.33 L/m2 K
friccion de coeficiente
abanico global de
para el transferencia
fluido  del de calor basado
anillo en la zona
Nlmero de  Nu, 303.17 - exterior de
Nusselt para transferencia
el fluido de calor
anular2 32 Factor de CF 0.708 -
24 Didmetro D, 00403 m limpieza
equivalente 33 Falta total Ryt 0.000521 M2.K/W
para 34 Porcentaje oS 41.29 %
transferenci sobre la
a de calor superficie
25 Coeficiente he 45311 L/m%iK 1 Calculado para disposicion de contraflujo.
de 3 Fuente: Explicacion propia.
transferenci
a de calor 3.2. Caida de presién y potencia de bombeo
para el La Tabla 10 presenta los resultados de los parametros
ﬂUi‘IjO calculados en los pasos 35-38, que comprenden el calculo
anular

! Desde 2.300 < < 10Re,*, se empled la correlacion de

Gnielinski para calcular

Nu,
2 desde 104 < < 5 x 10Re,®, se utilizd la correlacion de
Prandtl para calcular

Nu,

Fuente: Explicacion propia.

La Tabla 9 desglosa los resultados de los parametros
calculados en los pasos 26-34.

Tabla 9. Resultados de los pardmetros calculados en los

pasos 27-40.
Escalon Parametro Simbolo  Valor Unidades
26 Coeficiente Uy 561.46 L/m2 K
total de
transferencia
de calor

ensucio basado

Ingenieria y Desarrollo Quimico
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de la caida de presion y la potencia de bombeo para ambos

fluidos.

Mesa 10. Resultados de los parametros calculados en los

pasos 35-38.
Escalén Parametro Simbolo  Valor Unidades
35 Caida de Ap; 312,558 Pa
presiéon por 3.08 Cajero
friccion del automatico
fluido del
lado del
tubo
36 Potencia de P, 1.51 kw
bombeo
para el
fluido
lateral  del
tubo
37 Caida  de Ap, 1,678,128 Pa
presiéon por 16.56 ARM
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v Desarr ollo

friccion del

fluido del

anillo

38 Potencia de P, 13.67 kw

bombeo

para el

fluido

anular

Fuente: Explicacion propia.

3.3. Coste de compra del DPHE disefiado
Usando correlacion (46), y para un valor de 47 m24,, el
coste de compra del DPHE sin aletas basado en enero de
2007 es:
Ca007 = 1,600 + 2,100 - A§° (46)
C007 = 1,600 + 2,100 - 4710
= USD $100,300

Entonces, el coste de compra del DPHE sin aletas basado en
enero de 2026 es:
c o CEPChoy (47)
2026 — %2007 m

840.
C2026 = 100,300 - 007~ USD $ 165,500

4. Discusion

La carga térmica del sistema de intercambio de calor era de
951,77 kW, mientras que se requeria un caudal masico de
6,50 kg/s de agua fria a 5 °C para enfriar 14.000 kg/h de
zumo de tomate de 90 °C a 30 °C. En [12] se disefi6 un
DPHE sin aletas para enfriar 4.320 kg/h de un chorro de
leche liquida de vaca usando agua fria como refrigerante
disponible a 2 °C. En este estudio, el fluido caliente (leche
de vaca) se localizaba en el anillo, mientras que el fluido
frio (agua fria) se encontraba en la tuberia interior,
obteniendo asi una carga térmica de 235,14 kW y un caudal
maésico requerido de agua fria de 9,32 kg/s.

Segun los resultados de la Tabla 8, la velocidad del zumo de
tomate (fluido del lado del tubo) era de 1,785 m/s, lo que
esta dentro del rango propuesto por [14] de 1-2 m/s para
fluidos de proceso que fluyen en intercambiadores
tubulares, mientras que la velocidad del agua fria (fluido
anular) era de 3,411 m/s, que esta4 por encima del rango
propuesto por [14] de 1,5-2,5 m/s para el agua que fluye en
intercambiadores tubulares. La velocidad del fluido del
anillo era 1,91 veces mayor que la velocidad del fluido del
lado del tubo. En [12] las velocidades calculadas del fluido
lateral del tubo (agua fria) y del fluido anular (leche liquida
de vaca) son de 16,64 m/s 'y 0,92 m/s, respectivamente.

El nimero de Reynolds del fluido del lado del tubo (zumo
de tomate) tenia un valor de 4.492, lo que indica que este
fluido fluye en la zona de transicion, mientras que el fluido
anular (agua fria) fluye en la zona turbulenta porque el valor
de su nimero de Reynolds (63.521) es superior a 10.000
[13]. El nimero de Reynolds del agua fria fue 14,14 veces
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superior al nimero de Reynolds del zumo de tomate. El
zumo de tomate tenia este bajo valor del nimero de
Reynolds principalmente por el valor relativamente alto de
su viscosidad (0,021 Pa.s) y también por el bajo valor del
diametro interno del tubo interior (0,0525 m). En [12], el
namero de Reynolds del fluido del lado del tubo (agua fria)
y del fluido anular (leche de vaca liquida) es de 291.629 y
16.796, respectivamente, por lo que ambos fluidos fluyen
bajo régimen turbulento.

El valor calculado del nimero de Prandtl para el zumo de
tomate era de 132,97, y era 20,78 veces superior al nimero
de Prandtl del agua fria (6,542). Esta diferencia se debe en
gran parte al mayor valor que presenta la viscosidad del
zumo de tomate (0,021 Pa.s) en comparaciéon con la
viscosidad del agua fria (0,000943 Pa.s). En [12], el nimero
de Prandtl del fluido del lado del tubo (agua fria) y del fluido
anular (leche liquida de vaca) es 11,19 y 7,16,
respectivamente.

El nimero de Nusselt del fluido del lado del tubo (zumo de
tomate) fue de 99,45, mientras que el valor de este
parametro para el fluido del anillo (agua fria) fue de 303,17.
El nimero de Nusselt para el agua fria fue 3,05 veces
superior al nimero de Nusselt para el zumo de tomate, lo
que se debe a que el nimero de Reynolds que presentd el
agua fria (63.521) fue mayor en comparacién con el nimero
de Reynolds del zumo de tomate (4.492). Sin embargo, cabe
mencionar que las ecuaciones empleadas para calcular los
nameros de Nusselt para ambos fluidos eran diferentes, es
decir, la correlacion de Gnielinski se empled para calcular
el nimero de Nusselt para el zumo de tomate, mientras que
la correlacion de Prandtl se utiliz6 para calcular el nimero
de Nusselt para el agua fria, basada en los valores del
namero de Reynolds para ambos fluidos. En [4] se disefid
un DPHE sin aletas para enfriar 5 kg/s de un chorro de aceite
de motor caliente (fluido anular) de 65 a 55 °C utilizando
agua de mar (fluido del lado del tubo) como refrigerante. El
namero de Nusselt calculado para el fluido del lado del tubo
(agua fria del mar) fluctué de 422,0330 a 798,6098 para un
rango del factor de friccion del lado del tubo de 0,002-0,004,
dependiendo del conjunto de correlaciones empleado para
calcular estos parametros, mientras que el nimero de
Nusselt calculado para el fluido del anillo (aceite de motor
caliente) fue 34,693 para un valor del factor de friccion de
0,024. En [12], el nimero de Nusselt del fluido del lado del
tubo (agua fria), que se calculd usando la correlacion de
Prandtl y ascendi6 a 1.237,84, es 12,44 veces superior al
ntmero de Nusselt del fluido anular (leche liquida de vaca),
que también se calculd usando la correlacion de Prandtl y
ascendio a 99,49.

El coeficiente de transferencia de calor para el fluido anular
(4.531,13 W/m2. K) era 3,78 veces superior al coeficiente
de transferencia de calor para el fluido del lado del tubo
(1.194 W/™?), K). Esto ocurrié principalmente porque el
valor mas alto se obtuvo del nimero de Nusselt para el agua
en comparacién con el valor de este pardmetro para el zumo
de tomate. En [4], el coeficiente de transferencia de calor
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para el agua de mar que fluye dentro de los tubos oscilaba
entre 12.885 W/™2, K a 24.382 W/™2, K, dependiendo de las
correlaciones empleadas para calcular el nimero de Nusselt.
Asimismo, el coeficiente de transferencia de calor para el
aceite del motor que fluye en el anillo para el DPHE sin
aletas es de 64,549 W/™ 2, K. En [12], el coeficiente de
transferencia de calor del fluido del lado del tubo (agua fria)
es de 26.531,78 W/™, K, mientras que el coeficiente de
transferencia de calor del fluido anular (leche liquida de
vaca) es de 1.175,24 W/™, K, es decir, el coeficiente de
transferencia de calor para agua fria es 22,58 veces mayor
que el coeficiente de transferencia térmica para la leche
liquida de vaca.

Los valores de los coeficientes de transferencia de calor
totales enredados y limpios fueron de 561,46 W/m2. K 'y
793,33 W/m2. K, respectivamente, y estaban dentro del
rango reportado por [21] de 280-850 W/m2. K; el alcance
reportado por [14] de 350-900 W/m2. K, mientras que el
coeficiente total de transferencia de calor ensucio estaba
dentro del rango propuesto por [13] de 370-750 W/m2. K,
mientras que el coeficiente global de transferencia de calor
limpio era mayor que el rango reportado por estos autores.
Los valores del coeficiente global de transferencia de calor
reportados por la literatura corresponden a una transferencia
de calor sensible sin cambio de fase usando agua como
refrigerante, ajustandose adecuadamente a nuestro sistema
de transferencia de calor. En [12], los coeficientes de
transferencia de calor totales ensuciados y limpios tienen
valores de 774,31 wW/™. K y 1.030,11 W/™ 2, K,
respectivamente.

La diferencia de temperatura logaritmica media calculada
tenia un valor de 36,07 °C, con una superficie de
transferencia de calor de 47 m2, una superficie de
transferencia de calor por horquilla de 1,515 m2, resultando
asi en un total de 32 horquillas, lo que puede considerarse
alto y atipico para un DPHE [13]. Consideramos que las
razones detras de este alto valor para el ndmero total de
horquillas fueron el alto valor de la carga térmica (951,77
kW) vy los valores relativamente bajos obtenidos para el
coeficiente total de transferencia de calor ensucio (561,46
W/™2), K) y la diferencia de temperatura logaritmica media
(36,07 °C). Del mismo modo, el flujo del fluido del lado del
tubo (zumo de tomate) bajo la zona de transicion, una zona
que debe evitarse al disefiar intercambiadores de calor [17],
pudo haber influido en la obtencidn de un valor tan alto para
el nimero total de horquillas, porque el valor bajo obtenido
para el nimero de Reynolds del zumo de tomate redujo el
valor del coeficiente total de transferencia de calor bajo
condiciones de incrustacion (), por lo tanto, aumentar la
superficie de transferencia de calor () y, en consecuencia, el
namero total de horquillas. En [4], el nimero total de
horquillas para un DPHE sin aletas con aceite de motor/agua
de mar es de 85 y 87 en condiciones limpias y enredadas,
respectivamente. En [12], la diferencia logaritmica media
de temperatura, la superficie de transferencia de calor y la
transferencia de calor por horquilla son 23,51 °C,
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12,92U;4,™ y 0,629 m2, respectivamente, obteniendo un
namero total de pasadores de 21.

El factor de limpieza, que es un término desarrollado para
la industria de energia de vapor que relaciona el coeficiente
total de transferencia de calor cuando el intercambiador esta
ensucado con cuando esta limpio [13], tenia un valor de
0,708, un resultado que puede considerarse inferior al valor
propuesto por [13] de 0,85 para intercambiadores tubulares
tipicos. Esto ocurri¢ debido al valor relativamente alto del
coeficiente global de transferencia de calor limpio (793,33
W/™2), K). En [4] el factor de limpieza tenia un valor de
0,9819 para un rango del nimero de Nusselt de 422,0330 a
798,6098 durante el disefio de un DPHE sin aletas. En [12],
el factor de limpieza tiene un valor de 0,752 para un DPHE
sin aletas.

El porcentaje sobre la superficie fue del 41,29%, lo que
podria considerarse alto en comparacion con el valor medio
recomendado por [13] de no superar alrededor del 30 %. Por
tanto, se trata de un intercambiador de calor bastante grande,
que podria reducirse para satisfacer las especificaciones del
proceso con una limpieza mas frecuente. Puede ser
preferible usar un disefio del 30% sobre superficie para
reducir el coste de inversion, y asi la programacién de
limpieza podria organizarse en consecuencia. Por lo tanto,
el disefio propuesto puede modificarse y reclasificarse [13].
En [4] el porcentaje sobre la superficie fluctu6 de 1,8400 %
a 1,8455 % para un rango del nimero de Nusselt de
422,0330 a 798,6098 durante el disefio de un DPHE sin
aletas. En [12], el valor del porcentaje sobre la superficie es
del 32,96%.

La caida de presion por friccion para el fluido del lado del
tubo (zumo de tomate, 312.558 Pa o 3,08 atm) supero
ligeramente el limite maximo permitido por el sistema de
intercambio térmico (300.000 Pa), mientras que la caida de
presion por friccion del fluido anular (agua fria) tuvo un
valor bastante alto (1.678.128 Pa 0 16,56 atm), que fue 5,59
veces superior al limite méximo permitido establecido por
el proceso para este flujo (300.000 Pa). Este alto valor
obtenido por la caida de presién por friccién del agua fria se
debe principalmente al alto valor de la velocidad del agua
fria de 3,411 m/s, al alto nimero de horquillas requeridas
(32) y al bajo valor del didmetro hidraulico (0,0176 m). En
[17] se afirma que, si la caida de presion calculada es
excesiva, sera necesario aumentar el area de flujo, ya sea
incrementando el didmetro de los tubos o instalando mas
ramas en paralelo. La caida de presion por friccion del
fluido anular fue 5,37 veces mayor que la caida de presion
del fluido del lado del tubo. Los resultados de nuestro
estudio coinciden con los reportados por [4], donde las
caidas de presién del fluido anular (aceite de motor caliente)
son mayores que las caidas de presién del fluido lateral del
tubo (agua de mar), tanto en condiciones de suciedad como
limpias. Sin embargo, los resultados de nuestro estudio no
son consistentes con los reportados por [12], donde la caida
de presidn por friccién del fluido lateral del tubo (agua fria)
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es 122,51 veces mayor que la caida de presién por friccién
del fluido del anillo (leche liquida de vaca).

Finalmente, la potencia de bombeo del fluido anular (13,67
kW) fue 9,05 veces mayor que la caida de presidon del fluido
lateral del tubo (1,51 kW), principalmente debido al valor
bastante alto de la caida de presion obtenida para el agua
fria en comparacion con el valor de este parametro para el
zumo de tomate. Este resultado coincide con los reportados
por [4], donde el valor de la potencia de bombeo del fluido
anular es mayor que la potencia de bombeo del fluido lateral
del tubo, tanto para el DPHE limpio sin aletas como para el
DPHE ensucado sin aletas disefiado en este estudio. Sin
embargo, los resultados de nuestro estudio respecto a este
parametro discrepan de los reportados por [12], donde la
potencia de bombeo del fluido lateral del tubo (agua fria) es
de 110,5 kW, mientras que la potencia de bombeo del fluido
del anillo (leche liquida de vaca) es de 114,58 W.

El coste de compra del DPHE sin aletas basado en enero de
2026 fue de alrededor de 165.500 USD para una superficie
de transferencia de calor () de 474,™. En [12], el coste de
compra de un DPHE sin aletas disefiado para enfriar un
chorro de leche liquida de vaca es de 45.600 USD $, segln
mayo de 2025 para una superficie de transferencia de calor
de 12,92 m2 y aplicando la misma correlacion reportada por
[14].

5. Conclusiones.

En el presente articulo, se disefi6 un DPHE sin aletas desde
el punto de vista termohidraulico, para enfriar un chorro de
zumo de tomate caliente utilizando agua fria como
refrigerante y aplicando la metodologia de disefio reportada
por [13]. Se calcularon varios parametros clave de disefio,
como la carga térmica (951,77), el caudal masico requerido
del agua refrigerada (6,50 kg/s) y el coeficiente total de
transferencia de calor ensuciado (561,46 W/™?). K), el
namero total de horquillas (32), el factor de limpieza (0,708)
y el porcentaje sobre superficie (41,29%). Del mismo modo,
la caida de presion por friccién y la potencia de bombeo
también se calcularon para ambos fluidos. Se concluye que
el DPHE disefiado no puede implementarse en el servicio
de transferencia de calor solicitado debido a los altos valores
obtenidos para el nimero total de horquillas y el porcentaje
sobre la superficie, que se deben principalmente al flujo del
fluido lateral del tubo (zumo de tomate) en la zona de
transicién. Esta conclusién puede corroborarse teniendo en
cuenta el valor bastante alto obtenido para la caida de
presidn por friccion del fluido anular (16,56 atm), que es
5,59 veces superior al limite méaximo permitido establecido
por el proceso para este flujo, lo que a su vez aumenté la
potencia de bombeo de este fluido a un valor significativo
(13,67 kW). El DPHE disefiado costard alrededor de
165.500 USD segun enero de 2026. Se recomienda
aumentar el diametro de ambas tuberias y redisefiar el
DPHE sin aletas para disminuir la caida de presion del
fluido anular, asi como para evitar disefiar el DPHE sin

Ingenieria y Desarrollo Quimico

Universidad de Guayaquil | Facultad de Ingenieria Quimica

Guayaquil — Ecuador

aletas con uno de los fluidos fluyendo en la zona de
transicion.
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8. Apéndice.
Nomenclatura.

A, Area superficial de transferencia de M2
calor

A,,  Areanetade flujo libre del anillo M2

A, Area neta de flujo libre del tubo M2

interior

App Avrea de transferencia de calor por M2
horquilla

Cp  Capacidad calorifica kd/kg. K

CF  Factor de limpieza

d, Diametro externo del tubo interior m

d; Diametro interno del tubo interior m

D, Diametro equivalente para m
transferencia de calor

Dy, Didmetro hidréulico m

D; Anillo de didmetro interno m

f Factor de friccion en abanico
f: Factor de friccion de abanico -
corregido
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Resumen.

La tartrazina (E-102) es un colorante sintético utilizado en bebidas saborizadas para mejorar apariencia. Su uso debe ser controlado debido a posibles efectos
adversos asociados al consumo excesivo. El objetivo fue cuantificar la presencia de tartrazina (E-102) en refrescos de naranja sin gas comercializadas en
expendios de Guayaquil evaluando su cumplimiento con limites permisibles establecidos internacionalmente. El estudio experimental aplicado, con enfoque
cuantitativo. Se recolectaron doce muestras de bebidas refrescantes no carbonatadas sabor naranja pertenecientes a tres marcas comerciales, mediante muestreo
estratificado en supermercados de Guayaquil. La cuantificacion de tartrazina empleando espectrofotometria UV-Visible a 427 nm. La curva de calibracion se
elaboro con patrones de referencia y se evalué el desempefio analitico del método mediante parametros de linealidad, exactitud, precision y repetibilidad. Las
concentraciones promedio de tartrazina obtenidas fueron 134.85 mg/L para la marca A, 99.45 mg/L para lamarca B y 54.61 mg/L para la marca C. Los resultados
evidenciaron que las muestras correspondientes a la marca A superaron el umbral méaximo de 100 mg/L establecido por organismos internacionales. En la marca
B se observaron valores cercanos al limite regulatorio, mientras que la marca C presentd concentraciones considerablemente inferiores al valor permitido. Tras
someter los hallazgos al test de Shapiro-Wilk, los resultados del procesamiento estadistico revelaron que la muestra no seguia una distribucién normal lo que
evidencio variabilidad en el contenido de tartrazina entre las marcas analizadas. Una de las marcas analizadas super6 los limites permisibles de tartrazina,
evidenciando la necesidad de fortalecer el control de aditivos en bebidas.

Palabras clave.
Tartrazina, Espectrofotometria UV-Visible, Bebidas saborizadas, Colorantes alimentarios

Abstract.

Tartrazine (E-102) is a synthetic colorant widely used in flavored beverages to improve their appearance. Its use must be controlled due to potential adverse
effects associated with excessive consumption. The objective was to quantify the presence of tartrazine. (E-102) in orange-flavored non-carbonated soft drinks
marketed in supermarkets in Guayaquil and to evaluate compliance with internationally established permissible limits. The applied experimental study, with a

quantitative approach. Twelve samples of orange-flavored non-carbonated soft drinks from three commercial brands were collected through stratified sampling
in supermarkets in Guayaquil. Tartrazine quantification was performed using UV-Visible spectrophotometry at 427 nm. A calibration curve was prepared using
standard solutions, and the method was validated by quantifying its precision, accuracy, repeatability, and linearity. The average tartrazine concentrations

obtained were 134.85 mg/L A, 99.45 mg/L B, and 54.61 mg/L C, by beverage brand, respectively. The results showed that samples corresponding to brand A
exceeded the maximum limit of 100 mg/L established by international organizations. In brand B, values close to the regulatory limit were analized, whereas
brand C showed concentrations considerably lower than the permitted value. After subjecting the findings to the Shapiro—Wilk test, data obtained from the
statistical analysis, revealing variability in tartrazine content among the analyzed brands. One of the analyzed brands exceeded the permissible limits of tartrazine,
highlighting the need to strengthen the control of additives in beverages.

Keywords.
Tartrazine, UV-Visible spectrophotometry, Flavored Beverages, Food Colorants.

1. Introduccion producto, en el caso de las bebidas sabor a naranja se lo
La creciente demanda de por parte de los consumidores a utiliza para darle el color amarillo caracteristico del zumo
productos visiblemente mas atractivos, se han desarrollado de naranja, para lograr la atencion al consumidor, [1] por
colorantes alimentarios sintéticos para su uso en la lo tanto, todo producto alimentario debe mencionar en el
produccion de alimentos, con el fin de mejorar ciertas etiquetado que contiene sustancias artificiales como es la
sintético Tartrazina es ampliamente utilizado en la Tartrazina, debido a que existen estudios donde este
industria alimentaria para mejorar visualmente el aditivo puede causar complicaciones en un bajo nimero de

personas que sufren enfermedades como el asma [2] y
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trastornos de déficit de atencion, este Ultimo con mas
probabilidad en nifios, muchos paises no permiten el uso
de este colorante y otros lo controlan de manera mas
rigurosa. La tartrazina pertenece a los colorantes que
suscitan gran preocupacion en cuanto a la seguridad del
consumidor a bajas dosis relevantes para la exposicion
humana en la vida real. La literatura cientifica sigue
creciendo tras la reevaluacién de la Autoridad Europea de
Seguridad Alimentaria (EFSA) en 2009 y del Comité
Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios
(JECFA) en 2016. [3] Los aditivos alimentarios, elementos
indispensables en las dietas modernas, son ampliamente
utilizados en restaurantes para alinearse a las exigencias
del mercado coshumidor y mejorando su experiencia
gastrondmica. Sin embargo, los posibles riesgos asociados
€on su consumo excesivo o prolongado no pueden pasarse
por alto. [4] ElI Codex Alimentarius define los aditivos
alimentarios como aquella sustancia que se incorpora
deliberadamente a los productos alimenticios con el fin de
cumplir funciones técnicas especificas  (incluido el
organoléptico) en la manufactura, procesamiento,
tratamiento, envasado, almacenamiento do transporte de
aquel alimento resulta, o puede esperarse que resulte, en
que ella o sus derivados se conviertan en un a parte del
alimento o influyan de otra manera en las propiedades de
dichos alimentos. Sin embargo, [5] destacaron que la
definicién dada por el Codex Alimentarius no incluye el
término contaminantes o sustancias afiadidas a los
alimentos para mantener o0 mejorar las cualidades
nutricionales. De acuerdo con algunos estudios, existian
varios aditivos alimentarios que se habian utilizado
antiguamente, pero que ya no son autorizados debido a la
evidencia encontrada de sus efectos secundarios, una alta
frecuencia de posibles incidentes de salud, asi como una
toxicidad a mediano y largo plazo. También es importante
seflalar que, aparte de los colorantes alimentarios
sintéticos, ciertos aditivos comerciales de origen vegetal o
animal también han sido suspendidos. [6] La clasificacion
de los colorantes de origen natural puede resultar muy
compleja debido a la amplia variedad de propiedades
intrinsecas de las sustancias colorantes. Estos pueden
provenir de diversas fuentes naturales y, por lo tanto,
presentan una amplia gama de composiciones quimicas
que afectan de manera diferente a sus propiedades,
solubilidad y estabilidad, y pueden tener distintos origenes,
ya sean vegetales o animales. [7]

Las causas por la que se cuantifica este colorante son por
el alto consumo per cépita de bebidas saborizadas en el
Ecuador, ocupando el tercer puesto detras de las bebidas
gaseosas y el agua embotellada, asi mismo, dentro de las
bebidas azucaradas con el 83% en el comercio de tiendas
y supermercados de la ciudad de Guayaquil , ademas por
el poco control que existe de las entidades nacionales en el
uso del colorante, ya que en la categoria de esta bebida no
existe un limite maximo de la concentracion del colorante
estipulado por la normativa INEN, quien es la normativa
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nacional en controlar el uso de los aditivos en alimentos.

[8].

Debido a la preocupacion por estos posibles efectos en la
salud, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y la
Organizacidn de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAO) han establecido en el Codex
Alimentarius estndares internacionalmente reconocidos
sobre los niveles maximos permitidos de este colorante
segln el tipo de alimento o bebida. [9] Ademas, desde un
punto de vista regulatorio, existe una creciente atencion e
interés en la evaluacion de riesgos de estos colorantes
utilizados en productos alimenticios (es decir, colorantes
azoicos). En el caso de los colorantes azoicos, un factor
limitante para su uso es su potencial carcinogenicidad, que
se produce tras su reduccion a metabolitos carcindgenos en
el intestino. [10]

En investigaciones recientes existe consenso en que los
colorantes alimentarios sintéticos tienen diversos impactos
en los consumidores, especialmente en la poblacion
pediatrica, debido a su influencia en el atractivo sensorial,
lo que puede fomentar la preferencia por ciertos alimentos.
Los resultados revelaron que estos aditivos colorantes
estan directamente relacionados con una serie de
problemas de salud, con un mayor impacto en los nifios.
[11]

En algunos estudios se realiza la identificacion y
cuantificacién de colorantes en diferentes bebidas de
consumo masivo, utilizando métodos como cromatografia
en capa fina y otra espectrofotometria visible de manera
confiable para determinar que cumplan limites permisibles
establecidos en la normativa. [12] Se han desarrollado y
aplicado diversos métodos dependientes de la matriz para
determinar los colorantes alimentarios, empleando
diferentes técnicas analiticas junto con protocolos de
preparacién de muestras adecuados. Las principales
técnicas utilizadas para su determinacion son la
cromatografia con detectores espectrofotométricos y la
espectrofotometria, mientras que los procedimientos de
preparacion de muestras dependen en gran medida de la
matriz alimentaria. [13] En tecnologia de alimentos, los
colorantes alimentarios, de diferente procedencia son
sustancias quimicas que se incorporan a las matrices
alimentarias para mantener o realzar las caracteristicas
organolépticas del producto, que pueden verse afectadas o
pérdidas durante el proceso o el almacenamiento, y para
conservar el color deseado. La clasificacion mas comin y
ampliamente utilizada se basa en la distincién entre
aditivos colorantes solubles e insolubles (colorantes o
pigmentos), que a su vez pueden categorizarse como
naturales o sintéticos. [14]

En los ultimos afos, la investigacion sobre la deteccion y
cuantificacion de colorantes alimentarios sintéticos ha
evolucionado hacia el tratamiento de técnicas sensibles
analiticas, selectivas y sostenibles. Estudios recientes en
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revistas de alto impacto han reportado el uso de métodos
avanzados como sensores electroquimicos basados en
nanomateriales, espectroscopia acoplada a sistemas
inteligentes y cromatografia liquida de alta resolucién con
detectores mejorados, los cuales permiten la deteccién de
tartrazina a niveles traza con alta precisién y menor tiempo
de analisis. Por ejemplo, investigaciones recientes han
demostrado que los sensores electroquimicos modificados
con nanoparticulas presentan limites de deteccion
significativamente mas bajos en comparacion con métodos
convencionales [15] mientras que técnicas como UHPLC
acopladas a detectores espectrofotométricos contindan
siendo el estandar para validacion analitica en matrices
complejas [16]. Asimismo, se ha evidenciado un
creciente interés en metodologias mas sostenibles y de
bajo costo, como la espectrofotometria UV-Visible
optimizada, que sigue siendo ampliamente utilizada en
contextos donde se requiere accesibilidad sin
comprometer la confiabilidad analitica. Estas
tendencias reflejan la necesidad de equilibrar precision,
costo y aplicabilidad en el monitoreo de aditivos
alimentarios en productos de consumo masivo.

Es evidente que el andlisis de trazas de colorantes
alimentarios es esencial con la aplicacion de las técnicas
analiticas adecuadas, con alta especificidad y selectividad.
Varios estudios han informado que existe un creciente
interés en el monitoreo de la concentracion de colorantes
alimentarios sintéticos en diversos productos. [17] Por lo
que, esta investigacion presenta como objetivo determinar
la concentracion de Tartrazina (E-102) o llamado también
Amarillo No. 5 en bebidas sabor a naranja no carbonatadas
refrescante mediante UV-VIS. espectrofotometria UV-
VIS.

1.1. Aditivos alimentarios

Estos aditivos se incorporan para mejorar la apariencia y
conservacion del producto. Aunque algunos aporten
nutrientes, su funcién principal es tecnoldgica y sensorial,
anticipando la experiencia del consumidor sobre el valor
nutricional .[18]

Su inclusién en el procesamiento como la produccion y el
transporte o almacenamiento busca estabilizar el producto.
Estos aditivos refuerzan la conservacion frente a factores
ambientales o microbianos, evitando o retardando el
deterioro y garantizando la inocuidad alimentaria. [19]

1.2. Colorantes

Desde el afio 400 a. C., cuando los egipcios coloreaban el
vino, el aspecto visual ha condicionado las decisiones
alimentarias. Quimicamente, esto ocurre gracias a dos
grupos: el cromdforo, responsable del tono, y el
auxocromo, que permite su fijacion. Hasta el siglo XIX, se
dependia unicamente de fuentes naturales para estimular
esa sensacion de deseo y frescura que el color contribuye
a consumidores. [20]
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1.3. Denominacién “E” en Colorantes

Para abastecer el comercio de alimentos con aditivos, la
Unién Europea implement6 un sistema de codigos (letra E
seguida de 3 o 4 digitos). Estos ndmeros permiten
equiparar el nombre quimico y la funcion de cada
sustancia, siendo obligatorio detallarlos en el etiquetado
para garantizar la transparencia y diferenciar cada
ingrediente de forma inequivoca. Por ejemplo: E1-
colorante, E4- emulgentes, estabilizantes, espesantes y
gelificantes, E3- antioxidantes, E2- conservantes [21]

1.4. Clasificacion de los colorantes segiin su naturaleza
1.4.1. Colorantes Naturales

De procedencia de fuentes animales, vegetales o
minerales, estos colorantes sobresalen por su inocuidad. Al
carecer de restricciones sanitarias y no exigir
certificaciones, se incluyen libremente en la elaboracién de
cosmeéticos, farmacos y alimentos, consolidandose como
una opcion segura y versatil en diversos sectores
industriales frente a opciones sintéticas.. [22]

Durante procesos productivos del producto, la
inestabilidad de los colorantes naturales podrian
degradarse en presencia de altas temperaturas,
almacenamiento inadecuado, esto conlleva a cambios en
actividad de agua y su pH e, incluso a ser fotoensible. [23]

1.4.2. Colorantes Sintéticos

Conocidos como artificiales, los cuales se obtienen a partir
de sintesis quimica. Estos colorantes fueron muy utilizados
a inicios del siglo XIX, comenzando en el afio de 1826
Mediante la descomposicién del indigo, el investigador
germano Unverdorben aisld por primera vez compuestos
de anilina, marcando un hito en el estudio de este
colorante. Es asi como dio cabida para la fabricaciéon de
muchos colorantes artificiales. [24] Debido al bajo costo y
mayor poder de tincién y brillo en los productos, los
colorantes sintéticos sobresalen, sin embargo, en algunos
estudios se ha reportado efectos perjudiciales en infantes
afectando su conducta y generando déficit de atencién e
hiperactividad. Por lo que en algunos paises europeos se ha
restringido el uso de colorantes artificiales dando prioridad
al uso de colorantes de origen natural, mientras que en
otros ha sido regularizado determinando limites
permisibles establecidos por la FDA [25]

1.5. Colorantes como aditivos alimentarios

La Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA)
define a los colorantes y pigmentos como aquellos
compuestos obtenidos mediante sintesis artificial o bien
extraidos directamente de fuentes minerales, vegetales o
animales. El rasgo esencial de estas sustancias es su
capacidad intrinseca para transferir color a productos
cosmeéticos, farmacos o alimentos, sin importar si su
estructura quimica original experimenté modificaciones
durante el proceso. [26]

1.6. Colorante sintético Tartrazina E-102
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La tartrazina es un colorante sintético azoico de coloracion
amarilla limén empleado como pigmento alimentario
(E102), también llamado como “Cl amarillo alimentario
4”. [27] Los colorantes alimentarios azoicos son sintéticos
y provienen de aminas aromaticas, que contienen un grupo
azo de dos atomos de nitrégeno unidos entre si (-N = N-) y
unificados a anillos aromaticos. [28]

La ingesta diaria promedio de tartrazina se estableci6 en
7,5 mg/kg [28]

1.7. Quimica del colorante Tartrazina

El amarillo N5 con masa es 534, 4 g/mol y su férmula
quimica CisHgNsNazOeS,, y Estructuralmente tiene un
grupo azo (-N=N-), unidos mediante anillos aromaticos,
por ello, la tartrazina se reconoce perteneciente de la
familia de los colorantes azoicos. [29]

1.8. Toxicologia del colorante Tartrazina

E-102 o amarillo E-5, es un colorante muy controversial
desde otros estudios evidenciaron que podrian provocar,
afecciones respiratorias, reacciones alérgicas hasta
hiperactividad en nifios, desde entonces, los limites
méaximos permisibles y la ingesta diaria la cual no afecte a
la salud de las personas, fueron investigados en ratas de
laboratorio y asi mantener control en el uso de este aditivo
alimentario y que sea reportado en la formulacion y se
demuestra en la etiqueta que contiene Tartrazina. [30]

1.9. Bebidas no carbonatadas

Aquella que en su composicién no contiene diéxido de
carbono, producidas a partir de agua potable que cumpla
con los parametros de inocuidad establecidos en las
normas ecuatorianas, pudiendo contener azlcar como
edulcorantes, saborizantes sintéticos o de origen natural.
[31]

1.10. Normativa en bebidas no carbonatadas del
colorante Tartrazina E-102

En Ecuador, la concentracion del colorante Tartrazina en
bebidas no carbonatadas o de acuerdo a la Normativa
INEN 192 “Bebidas a base de agua aromatizadas sin gas,
incluidos los ponches de fruta y las limonadas y bebidas
similares”, no esta establecido en la normativa,
Unicamente se dispone de NTE INEN 2304 de “Refrescos
o bebidas no carbonatadas. Requisitos”, no se encuentra
una descripcién de la concentracion de tartrazina, solo
indica que no debe superar los aditivos alimentarios
establecidos por la normativa INEN 192, que no establece
para este colorante los maximos limites permisibles. En
otras bebidas semejantes, en la NTE INEN 1101 version
2016 “Bebidas gaseosas o Carbonatadas. Requisitos”, si
establece un maximo de 200mg/L de concentracién de
Tartrazina en su composicion. El insuficiente control de las
regulaciones nacionales en este tipo de bebidas conlleva a
una problemdtica sin restriccion al usar aditivos,
ocasionando un posible riesgo a la salud de los usuarios.
[32]
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2. Materiales y métodos.

La investigacion empleé como materiales principales
bebidas refrescantes no carbonatadas sabor naranja de tres
marcas comerciales, adquiridas en supermercados de
distintos sectores de la ciudad de Guayaquil. Se utilizaron
reactivos analiticos para la preparacion de soluciones
estandar de tartrazina (E-102), asi como agua destilada y
material de laboratorio convencional, incluyendo matraces
aforados, pipetas volumétricas y celdas de cuarzo. El
analisis  instrumental se emple6 mediante un
espectrofotdmetro UV-Visible, operado a 427 nm de
longitud de onda, escogido especificamente por coincidir
con el pico de absorbancia maxima en la deteccién del
colorante.

La metodologia fue de tipo experimental con enfoque
cuantitativo. Se constury6 a partir de soluciones patrén de
tartrazina una curva de calibracion, permitiendo establecer
la relacion entre la concentracion y absorbancia. Las
muestras fueron previamente preparadas y analizadas bajo
condiciones controladas, registrando sus valores de
absorbancia para determinar su concentracion mediante
interpolacion en la curva. Adicionalmente, se evalu6 el
desempefio del método analitico mediante parametros de
linealidad, exactitud, precisién y repetibilidad. Los datos
obtenidos fueron sometidos a andlisis estadistico para
verificar su comportamiento y variabilidad. El analisis ny
manejo de los datos experimentales se realizaron con el
software Microsoft Excel, empleando herramientas
estadisticas integradas para el calculo de pardmetros como
desviacion estandar, media, coeficiente de variacion y
andlisis de regresion lineal. La reproducibilidad del
método se evalué a partir de mediciones repetidas en
condiciones controladas, verificando la consistencia de los
resultados mediante el andlisis de la variabilidad
intraensayo. Si bien Excel es una herramienta de uso
general, su aplicaciéon en este estudio resultd adecuada
debido a la caracteristica de los datos obtenidos y al tipo
de analisis requerido, permitiendo obtener resultados
confiables y comparables con los criterios establecidos en
validacion de métodos analiticos.

2.1. Materia prima

La materia prima analizada estuvo constituida por bebidas
refrescantes no  carbonatadas  sabor  naranja,
correspondientes a tres marcas comerciales disponibles en
locales comerciales de la ciudad de Guayaquil. Las
muestras fueron seleccionadas considerando su alta
disponibilidad y consumo en el mercado local,
garantizando representatividad. Se adquirieron unidades
en distintos establecimientos ubicados en zonas
geograficas diferenciadas, con el fin de minimizar sesgos
asociados a un unico punto de venta. Los productos se
encontraban en envases originales sellados, dentro de su
fecha de caducidad y almacenados bajo condiciones
comerciales habituales.
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Las bebidas seleccionadas presentaron caracteristicas
fisicoquimicas similares en cuanto a coloracion,
transparencia y tipo de formulacién, siendo matrices
liquidas homogéneas aptas para analisis
espectrofotométrico directo. La composicién declarada en
el etiquetado incluy6 la presencia de tartrazina (E-102)
como colorante artificial. Previo al andlisis, las muestras
fueron acondicionadas a temperatura ambiente y
homogenizadas suavemente para asegurar la uniformidad
del sistema. No se realizaron tratamientos complejos de
preparacion, dada la naturaleza liquida de la matriz, lo que
permitié una adecuada reproducibilidad en las mediciones
analiticas.

2.2. Elaboracion de la solucion Madre

a. Se ajustd el patron que contiene 99.0% a un 100% de
pureza.

b. Elestandar de 10mg= 10.10mg que puede ser ajustada
a un 100%. De pureza

c. 10.10 mg peso de patron de colorante tartrazina en la
balanza analitica, y disuelta en un volumen de 100ml,
con agua destilada se lleva a linea de aforo.

d. Se mantiene a temperatura ambiente y protegida de la
luz

2.3. Construccion de la curva de calibrado

a. Partiendo de la solucion madre, se prepararon 5
diluciones con diferentes concentraciones de 6, 12, 18,
24, 30 mg/L, en matraces volumétricos de 10ml
llevando a volumen con agua destilada.

b. Se calibra el espectrofotometro a 427nm la cual
corresponde al maximo de absorcién del colorante en
esa longitud de onda. Se leyeron las concentraciones
de soluciones de manera ascendente, utilizando agua
destilada como blanco.

c. Mediante una grafica de dispersién se relaciono la
absorbancia vs concentracion

d. Se determind la ecuacion de la recta de la curva.

2.4. Verificacion del método analitico mediante
espectrofotometria UV-VISIBLE

2.4.1. Longitud de Onda seleccionada

Para el colorante Tartrazina en bebidas, de la longitud de

Onda méxima se establecid en estudios anteriores, los

mismos que establecen los 427nm, como la maxima

longitud de onda. [33]

2.4.2. Especificidad

Estudio Efecto Matriz. EI método empleado adicionando
del estandar. Escogiendo una bebida no carbonatada y que
abarque los posibles interferentes de la matriz y que no
contenga el colorante que Tartrazina.

Una dilucion 1:10 en un matraz volumétrico de 100ml a
partir de la bebida seleccionada.

Se tomo las mismas alicuotas de la solucion madre de
tartrazina, que se usé para construir la curva de calibrado,
y diluir a varias concentraciones de 6, 12, 18, 24 y 30
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mg/L, en los llenando a volumen con la dilucién 1:10 de la
bebida escogida.

Se calibra el espectrofotometro y se lee a 427nm de
longitud de onda. Se leyeron las soluciones de manera
ascendente la concentracion, utilizando la dilucién 1:10
como blanco de la bebida seleccionada.

Se determind la ecuacion de la recta de la curva. [34]
Estadisticamente se compar6 la con la curva del efecto con
la matriz de curva de calibrado del estandar por medio de
la prueba T-student con la herramienta Anélisis de Datos
de Microsoft Excel para muestras relacionadas unilateral a
la derecha

2.4.3. Exactitud.

De acuerdo con los siguientes pasos:

Con un matraz sin el analito de interés, se fortifica con el
estandar de colorante de tartrazina a tres niveles de
concentracion. Siendo alto. medio y bajo en el orden de 6,
18 y 30 mg/L respectivamente.

Con los datos recopilado de la curva de calibrado se
calculd el porcentaje de recuperacion efectuada con la
matriz fortificada.

La fiabilidad del método se verific6 mediante el porcentaje
de recuperacion, evaluado bajo los  criterios
internacionales AOAC. Para este célculo, se aplicd la
relacion matematica que permite contrastar la cantidad de
analito recuperado frente al wvalor real afadido,
garantizando asi la exactitud del analisis:

Valor obtenido (X)
Valor real

%Recuperacién = x 100 (8]
2.4.4.  Precision.
Se selecciona la precision por dos parametros: la precision
intermedia y la repetibilidad.

o Repetibilidad: Tomando lecturas por triplicado de las
soluciones control se parte de 3 niveles de concentracion,
del estandar, con el mismo equipo, laboratorio y analista
con un momento corto.

e Precision intermedia: Partiendo de 1 nivel de
concentracion, se realizan lecturas por triplicado en 3
dias, por el mismo laboratorio y equipo y por distintos
analistas.

e Calcular a partir de los datos obtenidos de la precision
intermedia y repetibilidad con los pardmetros estadisticos
a continuacion:

S
% CV = x 100% )

X: Media
S: Desviacion estandar.
% CV: coeficiente de variacion

El método es mas preciso mientras menor sea el %CV, por
lo que, de acuerdo con el limite de aceptacion de este
parametro debe ser menor al 2% [35]
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245, Lectura de las muestras mediante
Espectrofotometro UV-VIS.

1. Las muestras e rotularon de acuerdo sector
obtenido.

2. Se prepararon diluciones 1:10 en matraces
volumétricos de 25ml enrasarse a volumen con
agua destilada por cada bebida

3. Se realiz6 por triplicado, las lecturas fueron
timadas, a 427nm de longitud de onda.

4. Se determind en las muestras, la concentracion de
Tartrazina de la ecuacion de la recta, y
multiplicarlas por el Factor de dilucion 1:10.

2.4.6. Andlisis estadistico de las muestras.

Se aplico SPPS Statistics

2. Prueba de Shapiro-Wilk para cada muestra se
aplicé

3. Para cada muestra por marca de bebida se aplicd
la prueba de Shapiro-Wilk

4. Se determind el andlisis de regresion lineal y
Correlacién y para cada muestra por marca de
bebida.

=

3. Resultados.

3.1. Construccion de la Curva de Calibrado

La curva de calibrado se basé en otros estudios con
modificacion del Gltimo punto de la curva.

Tabla 1. Absorbancia vs Concentracién de Tartrazina

CONCENTRACION DE ABSORBANCIA (ABS)
TARTRAZINA mg/L
6 0.2412
12 0.5131
18 0.7467
24 1.000
30 1.2195

Fuente: Bonilla, et al, 2026

14 Curva de Calibrado

1.2195
12 y =0.0407x+ 0.011

R?=0.9988

1
0.8
0.6
04 0.241
0.2

0

0 5 10 15 20 25 30 35

Figura 1. Curva de calibracion para el estandar de tartrazina.

3.2. Comprobacion de un método analitico mediante
espectrofotometro UV-VISIBLE
3.2.1.  Especificidad

Ingenieria Quimica y Desarrollo
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Estudio Efecto Matriz. Calculd de la especificidad del
método, adicionando el Estandar a una matriz blanco.

Tabla 2. Concentracion de tartrazina en matriz fortificada vs
Absorbancia

Concentracion de tartrazina Absorbancia (abs)
mg/L
6 0.2559
12 0.4981
18 0.7205
24 0.9760
30 1.2060

Fuente: Bonilla, et al, 2026

Curva de Calibrado Matriz Fortificada

14
1.206

1.2

1
0.8
0.6
0.4 0.2559

- y =0.0396x + 0.0178
R2 = 0,9997

0 0.999

0

0 5 0 15 20 25 30 35

Figura 2. Curva de Calibrado de matriz fortificada

La evaluacidn de la especificidad del método mediante el
estudio del efecto matriz se realiz6 a través de una curva
de calibracion en matriz fortificada, obteniéndose la
relacién lineal entre la concentracion de tartrazina. Y la
absorbancia. La ecuacion de la recta (y = 0.0396x +
0.0178) presentd un elevado coeficiente de determinacion
(Rz = 0.9997), esto evidencia la excelente correlacion
lineal en el rango de concentraciones analizado. Este
comportamiento indica que la concentracién del analito es
directamente proporcional a la respuesta del método
incluso en presencia de componentes propios de la matriz.
Asimismo, la baja dispersion de los puntos experimentales
respecto a la linea de regresion sugiere que no existe
interferencia significativa de la matriz en la determinacién
de la tartrazina. El valor del intercepto cercano a cero
(0.0178) confirma la minima contribucion de sefiales de
fondo o posibles compuestos interferentes. En conjunto,
estos resultados demuestran que el método es especifico
para la cuantificacion de tartrazina en la matriz evaluada,
garantizando que la sefial analitica obtenida corresponde
especificamente al analito de interés.

La selectividad del método se evalu6 comparando las
absorbancias de una curva de calibracion puray una matriz
fortificada con las mismas dosis de tartrazina. Mediante
una prueba T-student unilateral, se examino si la matriz
inducia un incremento significativo en la sefal,
garantizando asi que los resultados obtenidos dependieran
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exclusivamente del colorante y no de interferentes
externos. Las hipotesis fueron evaluadas:

Hi: Si existe diferencia significativa

Ho: No existe diferencia significativa

Decisién: Si teriico>tr S€ admite la Ho, puesto que, no existe
diferencia significativa.

Tabla 3. Prueba T-student de Muestras relacionadas Unilateral

Prueba t-student Abs. Abs.
Curva Curva
estandar | fortificada

Media 0.7441 0.7314

Varianza 0.1495 0.1415

Observaciones 5 5

Coeficiente de correlacion de Pearson | 0.9995

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 4

Estadistico t, 1.7528

P-valor una cola 0.0773

Valor critico de teitico (Una cola) 2.1318

Fuente: Bonilla, et al, 2026

El valor de tres de 1.7528 y el valor terico €5 2.1318, ya que
teriico Mayor a tr, debido a que, se admitié la Hipotesis nula
(Ho). Por lo que, no se observa diferencia significativa en
las medias de las absorbancias, y la matriz no influye en
las lecturas en el espectrofotometro de las absorbancias
considerado un método especifico.

3.2.2.  Exactitud.
se demostré la exactitud del método por medio del
porcentaje de recuperacion de las matrices fortificadas. Las
concentraciones analizadas se efectuaron por triplicado a
tres niveles de concentracion: alto, medio y bajo de las
matrices fortificadas.

Tabla 4. Porcentaje de recuperacién de matrices fortificadas.

Con Absorbancia Pro Conc. %
& m. Obteni | Recuperacion
Mg/l da
6 0.24 | 0.24 | 0.242 | 0.242 | 5.6768 94.6128
32 23 3 6
18 0.74 | 0.74 | 0.741 | 0.740 | 18.260 101.4450
05 08 4 9 1
30 1.20 | 1.20 | 1.202 | 1.202 | 29.918 99.7278
18 35 4 6 4

Fuente: Bonilla, et al, 2026

El estudio de recuperacién evidencié un adecuado
desempefio del método analitico en la matriz evaluada.
Para los niveles de concentracion de 6, 18 y 30 mg/L, se
obtuvieron porcentajes de recuperacion de 94.61%,
101.45% vy 99.73%, respectivamente, valores que se
encuentran dentro del rango aceptable para métodos
espectrofotométricos. Asimismo, las concentraciones
obtenidas (5.68, 18.26 y 29.92 mg/L) mostraron una alta
concordancia con las concentraciones teoricas, lo que
indica buena exactitud del método. La baja variabilidad
entre las mediciones de absorbancia refleja una adecuada
precision. En conjunto, estos resultados demuestran que el
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método es confiable para la cuantificacion de tartrazina en
la matriz analizada, sin evidenciar interferencias
significativas que afecten su recuperacion.

3.2.3.  Precision.

La cuantificacion se valord por el método de precision
Intermedia y Repetibilidad. Se establecio la precision del
método por Desviaciéon Estandar (DS) y se admitié el
criterio con el porcentaje del Coeficiente de variacion
(CV%).

3.2.3.1. Repetibilidad.
Las lecturas fueron realizadas por triplicado partiendo de
tres niveles de concentracion de las soluciones control del
estandar, con el mismo laboratorio, equipo y analista en un
periodo corto de tiempo.

Tabla 5. Repetibilidad a 3 niveles de concentracion.
Conc. Absorbancia Prom. Ds Cv%
Mo/l
6 0.2422 | 0.2369 | 0.2447 | 0.2413 | 0.0040 | 1.6508
18 0.7335 | 0.7458 | 0.7491 | 0.7428 | 0.0082 | 1.1068
30 1.2162 | 1.2262 | 1.2110 | 1.2178 | 0.0077 | 0.6344
Fuente: Bonilla, et al, 2026

El porcentaje del coeficiente de variacién se localizan
debajo del criterio de aceptacién en los 3 niveles (bajo,
medio y alto), el cual debe ser <2%, para el primer nivel es
de 1.6508%, para el segundo nivel es de 1.1068% y por
finalmente el tercer nivel es de 0.6344%.

3.2.3.2. Precision Intermedia.

Se determiné partiendo desde el nivel mas alto de
concentracion, en tres dias las lecturas por triplicado, por
el mismo laboratorio, equipo y diferentes analistas.

Tabla 6. Valoracion de la Precision Intermedia en el nivel mas alto
de concentracién
Conc. Absorbancia Prom Ds Cv%
mg/L | Dial Dia 2 Dia 3 ]
30 1.2392 1.239 | 1.2162 | 1.227 | 0.0118 | 0.960
1.2193 1.2199 | 1.2262 7 3
1.2434 | 1.2355 1.211
Fuente: Bonilla, et al, 2026

En el nivel de concentracion mas alto, la desviacion
estandar es de 0.0118 y el coeficiente de variacion es de
0.9603 %, con lo cual se acepta ya que debe ser <2%.
Cumpliendo los dos parametros se evidencia que el método
es Preciso.

3.3. Determinacion espectrofotométrica UV-VISIBLE
de Tartrazina en Bebidas refrescantes no
carbonatadas sabor a naranja.

Se rotul6 cada muestra siguiendo los pardmetros de

recoleccion, el cual se asignan los codigos para las marcas

respectivas, siendo A, B y C seguido de la primera letra del
sector seleccionado, siendo N (Norte), S (Sur),0 (OESTE)

y E (ESTE), por ultimo, enumeradas del 1 al 4 para

distinguir del lote elegido. Para la determinacién de la

concentracion de Tartrazina en las bebidas no
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carbonatadas refrescantes con sabor a naranja, empleando
la ecuacidn de la recta dispuesta por la curva de calibrado
y la respuesta fue multiplicada por el Factor de dilucién
(FD), como se indica a continuacion:

y=mx-+b 3

Ejemplo: En la muestra con el codigo “AN1” se analiz6 de
la siguiente manera:
0.5712 = 0.0407x + 0.0110  (4)

_05712-00110 :
=T 00407 ®)

x =137.6413mg/L (6)

Tabla 7. Concentraciones de Tartrazina en muestras de Bebidas
refrescantes no carbonatadas.

Tartrazina
mg/L

- Tartrazina - -
Cadigo m/L Cadigo Cédigo mg/L

Tartrazina

AN1 137.6413 BN1 96.6585 CN1 55.6020

AN2 133.8329 BN2 96.5111 CN2 55.0614

AN3 136.6830 BN3 93.8329 CN3 55.2334

AS1 138.8206 BS1 99.8034 Cs1 57.9361

AS2 139.2875 BS2 99.6069 CS2 58.4275

AS3 138.9926 BS3 99.5577 CS3 57.6904

AE1l 133.0958 BE1 100.0491 CEl 52.2359

AE2 132.7273 BE2 99.4103 CE2 51.0319

AE3 132.3833 BE3 98.9189 CE3 50.8600

AO1 132.5799 BO1 103.5872 Co1 54.1523

AO2 131.9410 BO2 103.2678 COo2 53.6118

AO3 130.1794 BO3 102.1450 Co3 53.4398

Prom. 134.8471 Prom. 99.4457 Prom 54.6069

DS 3.2178 DS 2.8242 DS 2.5545

CV% 2.2938 % CV% 2.8399 % CV% 4.6779 %

Fuente: Bonilla, et al, 2026

El estudio demostr6 contrastes criticos entre las marcas
analizadas. La marca “A” sobrepasa sistematicamente el
limite de 100 mg/L estipulado por la FAQ y las normativas
de Colombia y México, cumpliendo Unicamente con la
legislacion salvadorefia, que es menos restrictiva. Por otro
lado, la marca “B” presenta una conformidad irregular,
excediendo los topes internacionales solo en sus primeras
tres muestras (BO1-BO3). En contraste, la marca “C”
destacd como el Unico producto que respeta los estandares
globales en la totalidad de sus muestras, garantizando un
uso responsable de la tartrazina y el cumplimiento de las
especificaciones de seguridad alimentaria.

3.4. Andlisis Estadisticos de las Bebidas refrescantes no

carbonatadas sabor a naranja.
3.4.1. Shapiro - Wilk.
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Se analiz6 estadisticamente con el SPSS Statistics para
comprobar si la variable (Concentracion de Tartrazina) se
ajusta a una distribucién normal, los criterios de aceptacion
para la hipétesis son las siguientes:

Hi: Las muestras no tienen normal distribucién. (Datos No
paramétricos)

Ho: Las muestras tienen normal distribucion (Datos
Paramétricos)

Tabla 8. Test de normalidad “Shapiro-Wilk”

1. Hipo6tesis Ho: la variable “tartrazina” proviene de
una poblacién normal

Hi: la variable “tartrazina” no proviene de
una poblacién normal

Significancia o—5% -0.05

Valor calculado 0.846

P - valor p=<0.001

Decision Si p > a acepto mi Ho, de lo contrario se
acepta H;

0.001< 0.05, debido que, se rechaza la
Ho

La variable “Tartrazina” no proviene de
una poblacién normal, por lo que los
datos son No paramétricos.

gl |wn

6. Conclusién

Fuente: Bonilla, et al, 2026

Normal Q-Q Plot of Tartrazina

Expected Normal

Observed Value

Figura 3. Normalidad de tartrazina

La figura 3, indica grafico Q-Q normal de la tartrazina
muestra la comparacion entre los valores esperados y los
valores observados bajo una distribucion normal. Se
observa que casi todos los puntos se alinean préximos a la
linea de referencia, lo que sugiere una tendencia general
hacia la normalidad de los datos. Sin embargo, se
evidencian ligeras desviaciones en los extremos,
particularmente en los valores mas bajos y mas altos,
indicando posibles asimetrias o presencia de variabilidad
en los datos. En conjunto, aunque los datos presentan cierto
ajuste a la distribucion normal, estas desviaciones
justifican que la normalidad no se cumpla completamente,
lo cual es consistente con los datos obtenidos mediante la
prueba de Shapiro-Wilk.
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Detrended Normal Q-Q Plot of Tartrazina

Dev from Normal
o
°

a0 60 0 100 120 140

Observed Value

Figura 4. Normalidad sin tendencia de tartrazina

La figura 4, indica la grafica Q-Q normal con detrend
complementa la interpretacion de la figura 3 Q-Q anterior
al mostrar las desviaciones de los datos respecto a la
distribucion normal en funcion de la linea base (cero). En
este caso, se aprecia que los puntos no se distribuyen
aleatoriamente alrededor de la linea horizontal, sino que
presentan patrones sistematicos: valores negativos
agrupados en el extremo inferior y positivos en el extremo
superior. Este comportamiento confirma una presencia de
desviaciones de la normalidad, evidenciando asimetria en
la distribucidn de los datos. En concordancia con el gréfico
Q-Q previo, donde ya se apreciaban ligeras separaciones
de la recta en los extremos, el grafico detrend refuerza que
dichas desviaciones no son aleatorias sino estructurales.
Por tanto, ambos graficos respaldan el resultado de la
Shapiro-Wilk test, indicando que la data no llevan una
distribucion normal y presentan variabilidad asociada a las
diferencias entre concentraciones de las muestras
analizadas.

3.5. Andlisis Estadistico en cada marca de Bebida
refrescante sabor a naranja no carbonatada.
Mediante SPSS Statistics, se analizd estadisticamente los
resultados obtenidos de cada marca de las bebidas
independientemente, por medio de la prueba de Shapiro-
Wilk, se determind si los datos son no paramétricos o
paramétricos y utilizar un analisis adecuado de Correlacion
entre las dos variables (Dependiente: Absorbancia y
Independiente: colorante Tartrazina), evidenciando el
grado de varianza o relacién que se encuentre entre las
muestras culminando con el anlisis de regresion lineal
para pronosticar el valor de una variable a partir de otra.
3.5.1.  Andlisis estadistico: Bebida refrescante Marca
“A”
3.5.1.1. Shapiro-Wilk.

Criterios para la admision de la hipétesis:

Ho: Las muestras tienen una normal distribucion. (Datos
Paramétricos)

Hi: Las muestras no tienen una normal distribucion. (Datos
No paramétricos)

Tabla 9. Prueba de normalidad “Shapiro-Wilk” para la bebida
marca “A”
1. Hipétesis

Ho: la variable “tartrazina” proviene de una
poblacién normal
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Hi: la variable “tartrazina” no proviene de
una poblacién normal

2. Significancia a—5% -0.05

3. Valor calculado | 0.884

4. P -valor p=.098

5. Decision Si p > a acepto mi Ho, en caso contrario se
acepta H;

0.098 > 0.05, por lo que, se admite la H,
La variable “Tartrazina” en la Marca “A”
de bebida refrescante proviene de una
poblacién normal, por lo tanto, los datos
son Paramétricos.

6. Conclusion

Fuente: Bonilla, et al, 2026

3.5.1.2. Correlacion lineal.

La bebida con marca “A” corresponden a datos
paramétricos (se ajustan a una normalidad), por lo que, se
hizo un anélisis de Correlacion de Pearson

Tabla 10. Correlacién de las bebidas con marca “A”

Correlacién
Abs Tartrazina

Abs Pearson o

Correlacién 1 0.997

Sig. (1-cola) <0.001

N 12 12
Tartrazina Pearson -

Correlacion 0.997 1

Sig. (1-cola) <0.001

N 12 12

**_La Correlacion es significativa en el nivel 0.01 (1-cola).

Fuente: Bonilla, et al, 2026

Se observa una correlacion positiva entre las dos variables
mayor a 0 y cercana a 1, siendo de 0.997, por lo que, se
encuentra un alto grado de relacion entre las mismas.

3.5.2.  Andlisis estadistico: Bebida refrescante Marca
“B”

3.5.2.1. Shapiro-Wilk.

Criterios para la aceptacion de la hipétesis:

Ho: Las muestras siguen una normal distribucion. (Datos

Paramétricos)

Hi: Las muestras no tienden a una normal distribucion

(Datos No paramétricos)

Tabla 11. Test de normalidad “Shapiro-Wilk” para la bebida
refrescante marca “B”

1.  Hipotesis Ho: la variable “tartrazina” proviene de una
poblacion normal
Hi: la variable “tartrazina” no proviene de
una poblacién normal

2. Significancia a—5% -0.05

3. Valor calculado | 0.942

4. P-valor p=.524

5. Decision Si p > a acepto mi Ho, caso contrario se

acepta H;

0.524 > 0.05, por lo tanto, se acepta la Ho
La variable “Tartrazina” en la Marde ca
“B” bebida refrescante proviene de una
poblacion normal, por lo tanto, los datos
son Paramétricos.

6. Conclusion

Fuente: Bonilla, et al, 2026

3.5.2.2. Correlacion Lineal.
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La bebida refrescante marca “B” son datos paramétricos se Tartrazin Pearson -
ai li | lizé alisi a Correlacion 1.000 1
justa a una normalidad), por lo que, se realizé un analisis
de Correlacion de Pearson. Sig. (1-cola) <0.001
N 12 12
Tabla 12. Correlacién de las bebidas refrescantes marca “B” **_La Correlacion es significativa en el nivel 0.01 (1-cola).

Correlacion
Abs Tartrazina

Abs Pearson y 1 0.996"

Correlacion

Sig. (1-cola) <0.001

N 12 12
Tartrazina Pearson . 0.996™ 1

Correlacion

Sig. (1-cola) <0.001

N 12 12
**,La Correlacion es significativa en el nivel 0.01 (1-cola).

Fuente: Bonilla, et al, 2026

Entre las dos variables se demuestra una correlacién
positiva cercana a 1 y mayor a 0, con un valor de 0.996,
puesto que se establece un grado alto de relacion entre las
muestras.

3.5.3.  Anélisis estadistico: Bebida refrescante Marca
“C”

3.5.3.1. Shapiro-Wilk.

Criterios para la aceptacion de la hipotesis:

Ho: Las muestras tienden a una normal distribucién. (Datos

Paramétricos)

Hi: Las muestras no siguen una normal distribucién. (Datos

No paramétricos)

Tablal3. Test de normalidad “Shapiro-Wilk” para la bebida
refrescante marca “C”

1.  Hipétesis Ho: la variable “tartrazina” proviene de una
poblacién normal
Hi: la variable “tartrazina” no proviene de
una poblacién normal

2. Significancia a—5% -0.05

3. Valor calculado | 0.945

4.  P-valor p=.576

5. Decision Si p > a admite mi Ho, de lo contrario se
acepta H;

0.098 > 0.05, por lo que, se acepta la H,

6.  Conclusion La variable “Tartrazina” en la Marca “C”
de bebida proviene de una poblacion
normal, por lo tanto, los datos son
Paramétricos.

Fuente: Bonilla, et al, 2026

3.5.3.2. Correlacién lineal.

La marca “C” de bebida son datos paramétricos (siguen
una normalidad), por lo que, se realizd un anélisis de
Correlacién de Pearson.

Tabla 14. Correlacién de las bebidas con marca “C”

Correlacion
Abs Tartrazina
Abs Pearson .
Correlacion 1 1.000
Sig. (1-cola) <0.001
N 12 12

Ingenieria Quimica y Desarrollo
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Fuente: Bonilla, et al, 2026

Se evidencia entre las dos variables una correlacion
positiva perfecta siendo 1.000, por lo que, se determina un
grado perfecto de relacién entre las muestras.

4. Discusion

Los resultados alcanzados evidenciaron una variabilidad
significativa en el contenido de tartrazina entre las marcas
analizadas, destacandose que una de ellas rebaso el
méaximo limite permisible de 100 mg/L. Este hallazgo
refiere posibles deficiencias en el control de calidad
durante la formulacién industrial, lo cual representa un
riesgo potencial para el consumidor. Estudios recientes han
reportado que los colorantes azoicos, como la tartrazina,
siguen siendo ampliamente utilizados debido a su
estabilidad y bajo costo, aunque su dosificacion
inadecuada puede generar incumplimientos normativos.
[15]

Desde el punto de vista analitico, el método
espectrofotométrico UV-Visible empleado demostré alta
confiabilidad, evidenciada por la excelente linealidad (R2
= 0.9997) y adecuados porcentajes de recuperacion. Estos
resultados concuerdan con investigaciones recientes que
recalcan la utilidad de métodos dpticos accesibles y de bajo
costo para la cuantificacion de colorantes en alimentos, los
cuales pueden alcanzar coeficientes de correlacion
superiores a 0.99 y ser comparables a técnicas més
complejas como HPL [36]

En relacion con el andlisis estadistico, la no normalidad de
los datos sugiere una distribucion heterogénea del
contenido de tartrazina entre muestras comerciales. Esta
variabilidad ha sido reportada en estudios recientes, donde
se indica que las diferencias en formulacion, procesos
industriales y control de calidad influyen directamente en
la concentracion final de colorantes en alimentos [16].
Ademas, estos resultados refuerzan la necesidad de aplicar
herramientas estadisticas adecuadas para interpretar datos
reales en matrices alimentarias.

Al comparar con la literatura actual, se observa que la
presencia de concentraciones cercanas o superiores a los
limites regulatorios no es un caso aislado. [37] Diversos
estudios han sefialado preocupaciones sobre la seguridad
de la tartrazina, incluyendo posibles efectos toxicologicos
asociados a su consumo prolongado, lo que ha motivado
revisiones cientificas recientes enfocadas en sus efectos
bioldgicos y riesgos potenciales. [38]

Finalmente, los resultados del presente estudio se alinean
con una tendencia creciente en la investigacion: el
desarrollo de métodos mas sensibles, sostenibles y rapidos
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para la deteccién de colorantes alimentarios, incluyendo
sensores  fluorescentes y técnicas electroquimicas
avanzadas. [39] Asimismo, existe un interés creciente en
la sustitucién de colorantes sintéticos por alternativas
naturales, impulsado por la demanda del consumidor y
regulaciones mas estrictas. En este contexto, se resalta la
importancia de fortalecer los sistemas de monitoreo y
control para garantizar la inocuidad alimentaria.

5.- Conclusiones

Un protocolo de muestre fue establecido en la ciudad de
Guayaquil, seleccionando uno de los locales comerciales
de mayor concurrencia, con el propdsito de garantizar la
representatividad de las bebidas no carbonatadas |,
refrescantes sabor naranja disponibles en el mercado local.
Se aplicd un muestreo estratificado aleatorio, el cual
permitié obtener muestras representativas de distintas
marcas comerciales, optimizando la eficiencia y validez
del proceso de recoleccion de datos en funcion del objetivo
planteado.

La cuantificacion de tartrazina (E-102) mediante
espectrofotometria UV-Visible demostré que el método
analitico empleado es adecuado, confiable y reproducible
para este tipo de matriz. Se obtuvo una excelente linealidad
(R2 > 0.99), confirmando la proporcionalidad entre
absorbancia y concentracion. La especificidad fue
verificada mediante el estudio del efecto matriz,
evidenciando la ausencia de interferencias significativas de
los componentes de la bebida. Asimismo, la exactitud
presentd porcentajes de recuperacion entre 94% y 101%,
dentro de los rangos aceptados por la AOAC, y la
precision, evaluada en términos de repetibilidad y
precision intermedia, mostré coeficientes de variacién
inferiores al 2%. No obstante, la variabilidad observada
entre marcas, reflejada en desviaciones estandar elevadas,
sugiere posibles efectos asociados a la estabilidad del
colorante, influenciada por factores como tiempo de
almacenamiento, exposicion a la luz y condiciones de
procesamiento industrial.

En relacion con el objetivo del estudio, se encontré que una
de las tres marcas analizadas (Marca A) presentd
concentraciones de tartrazina superiores al maximo limite
permisible de 100 mg/L estipulado por normativas
internacionales (FAO y regulaciones de paises como
Colombia y Meéxico). Este hallazgo evidencia un
incumplimiento potencial de estandares de inocuidad
alimentaria, lo que resalta la necesidad de robustecer los
métodos de control y regulacion en el contexto
ecuatoriano, donde actualmente no se dispone de
normativas especificas para este aditivo en bebidas. En
este sentido, el estudio aporta evidencia cientifica
relevante que contribuye al conocimiento sobre la
presencia y variabilidad de colorantes artificiales en
bebidas comercializadas, y constituye un punto de partida
para otros estudios y el desarrollo de politicas publicas
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orientadas a la proteccion del consumidor y al control de
aditivos alimentarios.
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Resumen.

La transformacion digital ha impulsado la incorporacion de tecnologias como la inteligencia artificial en el &mbito empresarial, generando nuevas oportunidades
de mejora en la gestion y competitividad de las microempresas. El objetivo del estudio fue analizar la adopcién de la inteligencia artificial en microempresas del
sector comercial en la parroquia urbana Pedro Carbo Concepcidn, Guayaquil. Se empled un enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo y disefio no experimental
de corte transversal. La informacién se recolecté mediante encuestas aplicadas a 40 microempresarios, utilizando un cuestionario estructurado con escala Likert.
Los datos fueron analizados mediante técnicas estadisticas descriptivas e inferenciales, incluyendo el calculo de fiabilidad con alfa de Cronbach y pruebas t para
una muestra, complementadas con el analisis de dimensiones relacionadas con beneficios, eficiencia operativa, intencién de adopcion y barreras contextuales.
Los resultados evidenciaron una percepcion favorable hacia los beneficios de la inteligencia artificial y su impacto en la eficiencia operativa, lo que se reflejé en
una disposicién positiva hacia su adopcion. Asimismo, se identifico que la intencién de adopcion se encuentra influenciada por la valoracién de los beneficios y
la optimizacion de procesos. Sin embargo, las barreras relacionadas con el contexto y el conocimiento no se manifestaron de manera uniforme, mostrando un
efecto limitado en la percepcion general. Se concluy6 que la percepcién de beneficios y eficiencia impulsa la adopcion de la inteligencia artificial, sugiriendo la
necesidad de fortalecer estrategias de capacitacion y acceso tecnoldgico en microempresas.

Palabras clave. )
Inteligencia Artificial, Microempresa, Sector Comercial, Ambito Empresarial, Parroquia Urbana.

Abstract.

Digital transformation has driven the integration of technologies such as artificial intelligence (Al) in the business environment, creating new opportunities to
enhance management efficiency and competitiveness in microenterprises. The objective of this study was to analyze the adoption of artificial intelligence in
microenterprises within the commercial sector of the Pedro Carbo Concepcion urban parish, Guayaquil. A quantitative, descriptive, and cross-sectional non-
experimental design was applied. Data were collected through surveys administered to 40 microentrepreneurs using a structured Likert-scale questionnaire.
Statistical analysis included descriptive and inferential techniques, such as Cronbach’s alpha for reliability assessment and one-sample t-tests, complemented by
the evaluation of dimensions related to perceived benefits, operational efficiency, adoption intention, and contextual barriers. The results indicated a favorable
perception of the benefits of artificial intelligence and its impact on operational efficiency, which was reflected in a positive disposition toward its adoption.
Additionally, adoption intention was found to be influenced by the perceived value of technological benefits and process optimization. However, contextual and
knowledge-related barriers were not perceived consistently, showing a limited effect on overall perceptions. It was concluded that perceived benefits and
operational efficiency significantly drive the adoption of artificial intelligence, highlighting the need to strengthen training and technological access strategies
in microenterprises.

Keywords.
Artificial Intelligence, Microenterprise, Commercial Sector, Business Environment, Urban Parish.

1.- Introduccion

La transformacion digital se ha consolidado como uno de los
principales motores de cambio en los sistemas productivos y
organizacionales a nivel global, generando nuevas formas de
gestion, interaccion y creacion de valor en las empresas. En
este contexto, la incorporacién de tecnologias emergentes,
particularmente la inteligencia artificial (1A), ha permitido
redefinir los procesos empresariales mediante el uso de
algoritmos avanzados capaces de analizar datos, automatizar

tareas y apoyar la toma de decisiones. En efecto, la IA ha
pasado de ser una tecnologia experimental a constituirse en
un componente estratégico en la competitividad empresarial,
facilitando la optimizacion de recursos, la anticipacion de
tendencias y la mejora continua de los procesos operativos.
Diversos estudios internacionales evidencian una creciente
adopcidn de estas tecnologias en organizaciones de distintos
tamafios, lo que refleja su relevancia en la economia digital
contemporanea [1].
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En el &ambito de las economias emergentes, la transformacion
digital plantea tanto oportunidades como desafios
significativos. En América Latina, las micro, pequefias y
medianas empresas representan el ndcleo del tejido
productivo, aportando de manera sustancial al empleo y al
desarrollo econémico. Sin embargo, estas organizaciones
enfrentan limitaciones estructurales que dificultan la
incorporacion de tecnologias avanzadas como la inteligencia
artificial, entre ellas el acceso restringido a financiamiento,
la brecha de conocimiento tecnoldgico y la limitada
infraestructura digital. A pesar de estas dificultades, la
adopcién de tecnologias digitales se perfila como una
condicién indispensable para mejorar la productividad,
fortalecer la competitividad y garantizar la sostenibilidad
empresarial en entornos cada vez mas dinamicos. En este
sentido, el andlisis de la incorporacién de la inteligencia
artificial en este segmento empresarial constituye un tema de
alta relevancia cientifica y préactica [2].

En el contexto especifico de Ecuador, y particularmente en
la ciudad de Guayaquil, las microempresas desempefian un
papel fundamental dentro del sistema econdémico local,
siendo responsables de una proporcién significativa de la
actividad comercial y la generacion de empleo. No obstante,
su nivel de digitalizacion aln se encuentra en etapas
incipientes, lo que limita su capacidad para aprovechar
plenamente las ventajas que ofrecen las tecnologias
emergentes. Aunque en los Gltimos afios se han impulsado
iniciativas orientadas a promover la innovacion y el uso de
herramientas digitales, persisten barreras relacionadas con el
conocimiento, la accesibilidad y la percepcion del valor de la
inteligencia artificial. En consecuencia, surge la necesidad de
comprender no solo el nivel de adopcion de estas
tecnologias, sino también los factores que influyen en su
aceptacion y uso dentro de las microempresas.

Desde una perspectiva cientifica y técnica, el problema
central radica en la limitada comprensién de los
determinantes que explican la adopcion de la inteligencia
artificial en microempresas del sector comercial,
especialmente en contextos locales especificos como la
parroquia urbana Pedro Carbo Concepcién. Si bien la
literatura ha abordado ampliamente la adopcion tecnolégica
en grandes organizaciones, existe una brecha en el anélisis
de estos procesos en microempresas, donde las condiciones
estructurales, culturales y econdmicas generan dinamicas
particulares. En este sentido, resulta necesario desarrollar
investigaciones que integren variables como los beneficios
percibidos, la eficiencia operativa, la intencion de adopcion
y las barreras contextuales, permitiendo construir una vision
integral del fenémeno.

En respuesta a esta necesidad, el presente estudio tiene como
objetivo analizar el uso de la inteligencia artificial en
microempresas del sector comercial de la parroquia urbana
Pedro Carbo Concepcidn, en la ciudad de Guayaquil,
mediante un enfoque cuantitativo basado en la identificacion
de factores clave que inciden en su adopcion. A través de un
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estudio de campo, se busca establecer una linea base que
permita comprender el nivel de conocimiento, percepcion y
disposicién de los microempresarios frente a la inteligencia
artificial, contribuyendo asi al desarrollo de estrategias
orientadas a la promocién de la transformacion digital en este
segmento empresarial. De esta manera, la investigacion se
posiciona como un aporte relevante al conocimiento
interdisciplinario en las areas de la ingenieria, la gestion
empresarial y la innovacion tecnoldgica.

1.1. Inteligencia artificial y su aplicacion en el &mbito
empresarial.

La inteligencia artificial se ha consolidado como una de las
tecnologias mas influyentes en la transformacion digital
contemporanea, al permitir que los sistemas informaticos
simulen capacidades cognitivas propias del ser humano, tales
como el aprendizaje, el razonamiento y la toma de
decisiones. En términos generales, se entiende como el
conjunto de técnicas y algoritmos disefiados para procesar
grandes volimenes de datos, identificar patrones y generar
respuestas o predicciones de manera autbnoma. Su evolucion
ha estado estrechamente vinculada al desarrollo de la
informatica, la estadistica y la ciencia de datos, lo que ha
permitido ampliar progresivamente sus aplicaciones en
diversos sectores econémicos y productivos [3].

En el ambito empresarial, la inteligencia artificial ha
adquirido una relevancia estratégica, al ofrecer herramientas
que contribuyen a mejorar la eficiencia operativa, optimizar
recursos y fortalecer la capacidad competitiva de las
organizaciones. Su implementacion se ha extendido a
maltiples areas, como la automatizacién de procesos, el
analisis predictivo, la gestién de inventarios y la toma de
decisiones basada en datos. Estas aplicaciones permiten a las
empresas reducir errores, minimizar costos y acelerar
procesos, facilitando una gestion méas efectiva en entornos
altamente dinamicos y competitivos. En este contexto, la
inteligencia artificial no solo actta como un soporte
tecnoldgico, sino como un elemento clave en la redefinicion
de los modelos de negocio [4].

No obstante, la adopcion de la inteligencia artificial en el
entorno empresarial, especialmente en microempresas,
presenta desafios asociados al acceso a recursos
tecnoldgicos, el nivel de conocimiento y la capacidad de
adaptacion organizacional. A pesar de los beneficios
potenciales, muchas organizaciones aln se encuentran en
etapas iniciales de incorporacion de estas tecnologias, lo que
evidencia la existencia de brechas en términos de formacion
y acceso. En consecuencia, el analisis de la inteligencia
artificial en el contexto empresarial no solo implica
comprender su funcionamiento y aplicaciones, sino también
evaluar los factores que facilitan o limitan su adopcién, asi
como su impacto en la sostenibilidad y el crecimiento de las
empresas [5].

1.2. Modelos de adopcién tecnolégica.
Los modelos de adopcidn tecnolégica constituyen un marco
tedrico fundamental para comprender los factores que
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influyen en la aceptacion y uso de nuevas tecnologias dentro
de las organizaciones. Estas aproximaciones teéricas buscan
explicar el comportamiento de los individuos frente a la
incorporacion de innovaciones, considerando variables
cognitivas, actitudinales y contextuales. Entre los modelos
méas relevantes se encuentra el Technology Acceptance
Model (TAM), propuesto por Davis, el cual plantea que la
adopcion de una tecnologia depende principalmente de la
utilidad percibida y la facilidad de uso percibida. Estos
factores determinan la actitud del usuario y, en consecuencia,
su intencion de uso, convirtiéndose en un referente
ampliamente utilizado en estudios relacionados con la
implementaciéon de sistemas tecnol6gicos en contextos
organizacionales [6].

Posteriormente, la evolucion de estos modelos dio lugar a
enfoques mas integradores, como la Teoria Unificada de
Aceptacion y Uso de la Tecnologia (UTAUT), desarrollada
por Venkatesh y colaboradores. Este modelo amplia la
perspectiva del TAM al incorporar nuevos elementos como
la influencia social y las condiciones facilitadoras,
reconociendo que la adopcion tecnoldgica no depende
Unicamente de percepciones individuales, sino también del
entorno en el que se desenvuelven los usuarios. En este
sentido, la adopcion de tecnologias como la inteligencia
artificial en el &mbito empresarial se ve influenciada tanto
por la percepcion de beneficios como por factores
estructurales, tales como el acceso a recursos, el nivel de
capacitacion y el apoyo organizacional [7].

En el contexto de las microempresas, los modelos de
adopcidn tecnoldgica adquieren una relevancia particular, ya
que permiten analizar las dindmicas que condicionan la
incorporacion de herramientas innovadoras en entornos con
limitaciones de recursos. La aplicacion de modelos como
TAM y UTAUT facilita la identificacién de factores clave
gue explican la intencién de adopcién, tales como la
percepcion de utilidad, la eficiencia operativa esperada y las
barreras existentes. De esta manera, estos modelos no solo
contribuyen a comprender el comportamiento de los
usuarios, sino que también respaldan el disefio de estrategias
orientadas a promover la adopcién efectiva de tecnologias
emergentes, como la inteligencia artificial, en el sector
empresarial [8].

1.3. Beneficios y eficiencia operativa de la 1A.

La inteligencia artificial se ha consolidado como una
herramienta clave para la generacién de valor en el ambito
empresarial, principalmente por su capacidad para
transformar datos en informacién Gtil para la toma de
decisiones. Entre los beneficios mas relevantes asociados a
su implementacion se encuentran la mejora de la
competitividad, la reduccion de errores y la optimizacién de
recursos, aspectos que contribuyen directamente al
fortalecimiento del desempefio organizacional. La capacidad
de analizar grandes volimenes de informacion en tiempo
real permite a las empresas anticipar escenarios, identificar
oportunidades y minimizar riesgos, lo que se traduce en
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ventajas estratégicas sostenibles en entornos altamente
dinamicos [9].

En relacion con la eficiencia operativa, la inteligencia
artificial desempefia un papel determinante al facilitar la
automatizacion de procesos y la mejora continua de las
operaciones internas. La incorporacion de sistemas
inteligentes permite reducir tiempos de ejecucion, eliminar
tareas repetitivas y aumentar la precision en actividades
clave como la gestion administrativa, la planificacion de
recursos y el control de inventarios. De esta manera, la
inteligencia artificial no solo incrementa la productividad,
sino que también libera tiempo para que los responsables
empresariales puedan enfocarse en funciones estratégicas,
favoreciendo una gestion més eficiente y orientada a
resultados [10].

No obstante, el impacto de la inteligencia artificial en los
beneficios empresariales y la eficiencia operativa no depende
exclusivamente de la tecnologia en si, sino también de la
capacidad de las organizaciones para integrarla
adecuadamente en sus procesos. En el caso de las
microempresas, este proceso puede verse condicionado por
factores como el nivel de conocimiento, la disponibilidad de
recursos y la disposicion al cambio. Por ello, si bien la
inteligencia artificial ofrece un alto potencial para optimizar
la gestion y mejorar el rendimiento empresarial, su
aprovechamiento  efectivo  requiere una adecuada
articulacién entre tecnologia, competencias humanas vy
estrategias organizacionales [11].

1.4. Intencion de adopcidn tecnoldgica.

La intencién de adopcion tecnolégica se define como la
disposicion o voluntad de los individuos y organizaciones
para incorporar y utilizar nuevas herramientas tecnolégicas
en sus actividades. Desde el enfoque de los modelos de
aceptacion tecnoldgica, esta intencidn constituye el principal
antecedente del comportamiento real de uso, ya que refleja
la decision consciente de adoptar una innovacion. En este
sentido, la intencién de adopcidn no surge de manera aislada,
sino que estd influenciada por factores cognitivos y
actitudinales como la percepcién de utilidad, la confianza en
latecnologiay la valoracidon de los beneficios esperados [12].

En el contexto empresarial, la intencion de adopcion
adquiere una relevancia estratégica, dado que determina la
capacidad de las organizaciones para adaptarse a entornos
dindmicos y altamente competitivos. En particular, la
adopcion de tecnologias como la inteligencia artificial
implica no solo una decision técnica, sino también un
compromiso organizacional que involucra inversion,
capacitacion y cambio en los procesos de trabajo. Por ello, la
predisposicion a adoptar estas tecnologias suele estar
asociada con la percepcién de que su implementacién
generard mejoras sustanciales en la eficiencia, la toma de
decisiones y la competitividad empresarial [13].

En el caso de las microempresas, la intencién de adopcion
tecnoldgica se encuentra condicionada por diversos factores
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estructurales y contextuales, tales como la disponibilidad de
recursos, el nivel de conocimiento y la percepcién de riesgo.
A pesar de estas limitaciones, la evidencia sugiere que
cuando los microempresarios reconocen el valor potencial de
las tecnologias emergentes, se incrementa su disposicién a
invertir 'y capacitarse para su implementacién. En
consecuencia, la intencion de adopcion se configura como un
elemento clave en el proceso de transformacion digital, ya
que representa el puente entre la percepcion de beneficios y
la incorporacion efectiva de la tecnologia en la gestion
empresarial [14].

1.5. Barreras y contexto de adopcion en microempresas.
La adopcién de tecnologias como la inteligencia artificial en
microempresas no se desarrolla en un entorno homogéneo,
sino que estd condicionada por un conjunto de factores
estructurales que pueden facilitar o limitar su
implementacidn. Entre las principales barreras se encuentran
la falta de conocimiento técnico, la escasa capacitacion en
herramientas digitales y la limitada comprension de los
beneficios asociados a estas tecnologias. Estas limitaciones
generan incertidumbre en los responsables de la toma de
decisiones, lo que reduce la probabilidad de inversion en
soluciones innovadoras y retrasa los procesos de
transformacion digital en este segmento empresarial [15].

En este contexto, el entorno en el que operan las
microempresas juega un papel determinante en la adopcion
tecnoldgica. Factores como el acceso a infraestructura
tecnoldgica, el nivel de conectividad, la disponibilidad de
financiamiento y el apoyo institucional inciden directamente
en la capacidad de las organizaciones para incorporar
herramientas basadas en inteligencia artificial. En economias
emergentes, donde predominan las microempresas, estas
condiciones suelen ser mas restrictivas, lo que amplifica las
brechas digitales y limita la integracion de tecnologias
avanzadas en los procesos productivos y administrativos
[16].

No obstante, la percepcion de barreras no es uniforme entre
los microempresarios, ya que depende de variables como la
experiencia previa, el nivel educativo y el grado de
familiaridad con la tecnologia. En algunos casos, la falta de
acceso o conocimiento se combina con una percepcion de
complejidad o riesgo, lo que refuerza la resistencia al
cambio. Sin embargo, cuando estas barreras son abordadas
mediante estrategias de capacitacion, acompafiamiento
técnico y facilitacion de recursos, es posible generar
condiciones mas favorables para la adopcion tecnologica. En
consecuencia, el analisis del contexto y las barreras no solo
permite identificar limitaciones, sino también orientar
acciones que impulsen la incorporaciéon efectiva de la
inteligencia artificial en las microempresas [17].

1.6. Relacion entre variables del estudio (modelo
conceptual).

La relacidn entre las variables del estudio se fundamenta en
los modelos de adopcién tecnoldgica, los cuales plantean que
el comportamiento de adopcién no es un proceso aislado,
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sino el resultado de la interaccién de diversos factores
perceptuales y contextuales. En este sentido, la intencién de
adopcidn de la inteligencia artificial se configura como la
variable central del modelo, influenciada por la percepcién
de beneficios y la eficiencia operativa que los individuos
asocian con la tecnologia. Cuando los microempresarios
identifican que la inteligencia artificial contribuye a mejorar
la competitividad, optimizar procesos y facilitar la toma de
decisiones, se incrementa su disposicion a incorporarla en
sus actividades empresariales [13].

Asimismo, la eficiencia operativa desempefia un papel
relevante dentro del modelo conceptual, al actuar como un
factor que refuerza la percepcién de utilidad de la tecnologia.
La idea de que la inteligencia artificial permite ahorrar
tiempo, reducir errores y mejorar la gestion de recursos
genera un efecto positivo sobre la valoracion de los
beneficios, lo que a su vez incide en la intencién de adopcion
[3]. De este modo, se establece una relacion complementaria
entre la eficiencia operativa y los beneficios percibidos, ya
que ambas dimensiones contribuyen a consolidar una
percepcion favorable hacia el uso de la inteligencia artificial
dentro del entorno empresarial [18].

Por otro lado, las variables relacionadas con el contexto y las
barreras de adopcién introducen un elemento moderador en
el modelo, al influir en la intensidad con la que los beneficios
y la eficiencia impactan en la intencién de adopcién. Factores
como el nivel de conocimiento, la accesibilidad tecnol6gica
y la disponibilidad de recursos pueden facilitar o limitar este
proceso, generando variaciones en la disposicion de los
microempresarios para adoptar la tecnologia. En
consecuencia, la relacion entre variables no debe entenderse
de manera lineal, sino como un sistema interdependiente en
el que los factores positivos impulsan la adopcion, mientras
que las barreras pueden atenuar o dificultar su
materializacién en el &mbito empresarial [10].

2.- Materiales y métodos.

La investigacion, fue de enfoque cuantitativo, de alcance
descriptivo, el disefio fue de corte transversal no
experimental dado que la recoleccién de datos fue en un
Gnico momento o punto en el tiempo. La poblacion objeto de
estudio estuvo conformada por las microempresas del sector
comercial ubicadas en la parroquia urbana Pedro Carbo
Concepcion, Guayaquil. La informacion fue tomada del
directorio de la Superintendencia de Compafiia, Valores y
Seguros la cual registraba 279 microempresas en el sector
comercial en la parroquia objeto de la investigacion, el
criterio de seleccion fue que las comparfiias se mantengan
activa hasta el afio 2025, otro de los criterios que se considerd
fue que dichas microempresas no posean mas de diez
colaboradores bajo dependencia, y sus ventas no supere los
cien mil dolares anuales. Para el estudio se consider6 el
muestreo no probabilistico por conveniencia. Esta decision
fue tomada debido a las limitaciones derivadas de la
inseguridad que atraviesa el pais, lo que podria comprometer
la integridad y disposicion de los microempresarios [19].
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La técnica de recoleccion de datos fue la encuesta y el
instrumento fue el cuestionario mismo que fue disefiado en
la aplicacién Google Forms, dicho cuestionario cont6 con 17
preguntas las cuales fueron validadas por expertos,
asegurando su confiabilidad. EI cuestionario estuvo dirigido
a los administradores o encargados de las microempresas. En
cuanto al proceso de recoleccion de datos se lo realizd en tres
dias hdbiles, logrando encuestar el primer dia 14
microempresarios, en el segundo dia fueron 18 los
encuestados y en el tercer dia se lograron 8 més. De esta
manera se logré encuestar a un total de 40 microempresarios.
El procesamiento de los datos se lo realizd utilizando el
software SPSS v.22 mismo que permitié realizar el
correspondiente analisis para la presentacién e interpretacion
de los resultados [20].

3.- Resultados.

Los resultados obtenidos no solo revelan un panorama actual
del uso de la Inteligencia Artificial en Microempresas, sino
gue también ofrecen una perspectiva valiosa para impulsar
una transformacion efectiva que se traduzca en ventajas
competitivas sostenibles. A continuacidn, se presentan los
hallazgos relevantes de la investigacion:

Tabla 1.- Resumen de procesamiento de casos

N %
Valido 40 100,0

Casos Excluido ® 0 0,0
Total 40 100,0

a. La eliminacién por lista se basa en todas las variables del
procedimiento.

En la Tabla 1, se observa el resumen del procesamiento de
los casos utilizados en el analisis estadistico. Se evidencia
que la totalidad de la muestra (N = 40) fue considerada
valida, sin registros excluidos, lo que garantiza la
completitud del conjunto de datos. Este aspecto es
metodolégicamente relevante, ya que indica ausencia de
valores perdidos en las variables analizadas bajo el
procedimiento de eliminacion por lista, fortaleciendo la
consistencia del analisis posterior y evitando sesgos
derivados de la pérdida de informacién.

Tabla 2.- Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
0,953 17

Por su parte, la Tabla 2 presenta las estadisticas de fiabilidad
del instrumento, evidenciando un valor de alfa de Cronbach
de 0,953 para un total de 17 elementos. Este coeficiente
indica un nivel de consistencia interna excelente, lo que
sugiere que los items del cuestionario estan altamente
correlacionados entre si y miden de manera coherente el
constructo general asociado al uso de la inteligencia artificial
en microempresas.

En conjunto, los resultados de ambas tablas permiten afirmar
que el instrumento utilizado posee una alta calidad
psicométrica, soportada tanto por la integridad de los datos
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como por la elevada fiabilidad del cuestionario. Esto implica
que las mediciones realizadas son estables y consistentes,
proporcionando una base sélida para el desarrollo de analisis
estadisticos posteriores, asi como para la interpretacion de
las dimensiones evaluadas en el estudio.

Asimismo, el alto valor del alfa de Cronbach observado en
la Tabla 2 sugiere una fuerte homogeneidad entre los items,
lo que puede interpretarse como una adecuada
operacionalizacion del fenémeno estudiado. No obstante,
desde una perspectiva metodoldgica mas avanzada, niveles
tan elevados de fiabilidad también podrian indicar cierta
redundancia entre los items, aspecto que podria explorarse
en futuros analisis mediante técnicas como el analisis
factorial.

En sintesis, las Tablas 1y 2 evidencian que el estudio cuenta
con datos completos y un instrumento altamente confiable,
lo que respalda la validez interna de los resultados obtenidos
y fortalece la credibilidad de las conclusiones que se deriven
del andlisis estadistico.

Dimensién 1: Beneficios de la 1A; preguntas: P2, P3, P6,
P9, P11, P14
Tabla 3.- Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
0,911 6

En la Tabla 3 se presentan las estadisticas de fiabilidad
correspondientes a la dimensién Beneficios de la 1A,
integrada por seis items (P2, P3, P6, P9, P11y P14). El valor
del alfa de Cronbach obtenido (o = 0,911) evidencia una
consistencia interna excelente, lo que permite afirmar que los
elementos que componen esta dimensién mantienen un alto
grado de homogeneidad y miden de forma coherente un
mismo  constructo. Este resultado aporta solidez
metodoldgica al analisis, ya que respalda la fiabilidad de la
dimensién como medida valida de la percepcion sobre el
valor estratégico y operativo de la inteligencia artificial en
las microempresas estudiadas.

Estadisticos descriptivos
Tabla 4. Estadisticos descriptivos de la dimension
Beneficios de la 1A

Desviacion
estandar
40 1,00 4,83 3,7750 1,02778

Beneficios | N | Minimo | Maximo Media
1A

En la Tabla 4, correspondiente a los estadisticos descriptivos
de la dimensidn, se observa que la variable Beneficios 1A
presenta una media de 3,7750, con una desviacion estandar
de 1,02778, dentro de un rango de valores que va desde 1,00
hasta 4,83. Estos resultados permiten identificar una
valoracién global favorable de los beneficios asociados al
uso de la inteligencia artificial, dado que la media se sitGa
claramente por encima del punto medio tedrico de la escala
Likert utilizada. Asimismo, la desviacidon estandar indica una
dispersion moderada de las respuestas, lo que sugiere que,
aungue existe una tendencia general positiva, también se
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observa cierta variabilidad en la intensidad con la que los
encuestados perciben dichos beneficios.

Tabla 5.- Estadisticos de distribucion de la dimension
Beneficios de la 1A

N Asimetria Curtosis
Beneficios |Estadistic - Error - Error
A & Estadistico estandar Estadistico estandar
40 -1,413 0,374 0,985 0,733

La Tabla 5 profundiza en la forma de la distribucién de la
dimensién Beneficios_IA mediante los coeficientes de
asimetria y curtosis. El valor de asimetria de -1,413 revela
una distribucién sesgada hacia la izquierda, lo que implica
una mayor concentracion de respuestas en los niveles altos
de la escala. En otras palabras, se evidencia una tendencia
marcada de los participantes a valorar positivamente los
beneficios de la inteligencia artificial. Por su parte, la
curtosis de 0,985 indica una distribucion relativamente
concentrada, con una acumulaciéon moderada de respuestas
alrededor de la parte alta de la escala. En conjunto, ambos
indicadores refuerzan la idea de que la percepcidn sobre los
beneficios de la 1A no solo es favorable en promedio, sino
también consistente en su orientacion positiva.

Prueba T
Tabla 6.- Estadisticas para una muestra
o N Medi Desviacion | Media de error
Beneficios edia estandar estandar
1A 40 | 3,7750 1,02778 0,16251

La Tabla 6 complementa esta evidencia al presentar
nuevamente los estadisticos basicos requeridos para la
prueba t para una muestra. En ella se confirma que la media
de la dimension es 3,7750, con una desviacion estandar de
1,02778 y un error estandar de la media de 0,16251. Este
Gltimo indicador muestra que la estimacion de la media
presenta un nivel adecuado de precision, lo cual fortalece la
confianza en los resultados obtenidos para esta dimension.

Tabla 7.- Prueba para una muestra
Valor de prueba = 3
95% de intervalo de
confianza de la
diferencia
Superio
r

4,769 | 39 0,000 0,77500 0,4463 |1,1037

Beneficios ¢ gl Sig. Diferencia
1A (bilateral) | de medias

Inferior

En la Tabla 7 se exponen los resultados de la prueba t para
una muestra, realizada tomando como valor de prueba el
punto neutral de la escala (3). El estadistico obtenido (t =
4,769; gl = 39; p = 0,000) indica que la media observada de
la dimensidn Beneficios IA es significativamente superior al
valor neutral, lo que permite rechazar la hipdtesis de
indiferencia o neutralidad en la percepcién de los
encuestados. La diferencia de medias de 0,77500 confirma
que la valoracion positiva no es casual ni marginal, sino
estadisticamente relevante. De igual forma, el intervalo de
confianza del 95% para la diferencia, comprendido entre
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0,4463 y 1,1037, se mantiene completamente por encima de
cero, lo cual reafirma la robustez del resultado y respalda la
conclusidn de que los microempresarios perciben beneficios
reales y significativos en el uso de la inteligencia artificial.

De manera integrada, las Tablas 3, 4, 5, 6 y 7 permiten
sostener que la dimension Beneficios de la IA presenta una
estructura estadisticamente sélida, tanto desde el punto de
vista psicométrico como descriptivo e inferencial. La alta
fiabilidad del constructo, junto con una media superior al
punto neutral, una distribucion sesgada hacia valoraciones
positivas y una diferencia estadisticamente significativa
respecto al valor tedrico de referencia, evidencian que los
microempresarios analizados reconocen de forma clara el
potencial estratégico y operativo de la inteligencia artificial
para mejorar la competitividad, optimizar recursos, reducir
errores y fortalecer la gestion empresarial.

En términos analiticos, estos hallazgos permiten concluir que
la percepcion de los beneficios de la inteligencia artificial
constituye una dimension favorablemente posicionada
dentro del grupo estudiado, lo que sugiere la existencia de
una base actitudinal positiva para procesos futuros de
adopcién tecnoldgica. Este resultado es especialmente
relevante, ya que indica que, aun cuando puedan existir
barreras estructurales o de conocimiento, el reconocimiento
del valor de la 1A ya se encuentra presente en una proporcion
considerable de los encuestados.

Dimensién 2: Eficiencia operativa; preguntas P1, P7, P8,

P10

Tabla 8.- Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
0,832 4

En la Tabla 8 se presentan las estadisticas de fiabilidad
correspondientes a la dimension Eficiencia operativa,
compuesta por cuatro items (P1, P7, P8 y P10). El valor del
alfa de Cronbach obtenido (a = 0,832) evidencia una
consistencia interna alta, lo que indica que los items
incluidos mantienen una adecuada correlacién entre si y
miden de forma coherente el constructo asociado a la
optimizacién de procesos y la toma de decisiones mediante
el uso de inteligencia artificial. Este resultado permite
considerar la dimensién como estadisticamente fiable para su
analisis e interpretacion.

Estadisticos descriptivos

Tabla 9. Estadisticos descriptivos de la dimension
Eficiencia operativa

-~ -~ . Desviacion

Eficiencia | N | Minimo | Maximo Media estandar
Operativa

40 1,25 5,00 3,9062 1,09440

En la Tabla 9, relativa a los estadisticos descriptivos, se
observa que la variable Eficiencia Operativa presenta una
media de 3,9062 y una desviacion estandar de 1,09440, con
valores que oscilan entre 1,25 y 5,00. La media obtenida,
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situada por encima del punto medio de la escala (3),
evidencia una percepcion globalmente positiva respecto al
impacto de la inteligencia artificial en la mejora de la
eficiencia operativa. Por su parte, la desviacion estandar
refleja una dispersién moderada de las respuestas, lo que
sugiere la coexistencia de valoraciones diversas, aunque con
predominio de percepciones favorables.

Tabla 10. Estadisticos de distribucién de la dimension
Eficiencia operativa

N Asimetria Curtosis
Eficiencia i |Estadistic| Error . Error
Operativa Estadistico o estandar Estadistico estandar

40 -1,239 0,374 0,508 0,733

La Tabla 10 permite profundizar en la forma de la
distribucion de la variable mediante los coeficientes de
asimetria y curtosis. El valor de asimetria de -1,239 indica
una distribucion sesgada hacia la izquierda, lo que implica
una mayor concentracion de respuestas en los niveles altos
de la escala. Esto confirma la tendencia de los encuestados a
percibir de manera favorable el impacto de la inteligencia
artificial en la eficiencia operativa. En cuanto a la curtosis, el
valor de 0,508 sugiere una distribucion ligeramente
concentrada, aunque relativamente cercana a una
distribucion normal, lo que respalda la estabilidad del
comportamiento de los datos.

Prueba T
Tabla 11.- Estadisticas para una muestra
- N Medi Desviacion Media de error
Efmenpla SIelEL estandar estandar
Operativa [ | 59063 1,00440 0,17304

En la Tabla 11 se presentan los estadisticos necesarios para
la prueba t de una muestra, donde se confirma la media de la
dimensién (3,9063), asi como su desviacion estandar
(1,09440) y el error estandar de la media (0,17304). Este
altimo indicador evidencia una adecuada precision en la
estimaciéon de la media, lo cual resulta relevante para la
interpretacion inferencial de los resultados.

Tabla 12.- Prueba para una muestra
Valor de prueba =3

95% de intervalo

Diferencia de de confianza de

Eficiencia | ¢ 1|, Sie. ) la diferencia
Operativa g (bilateral) medias —[Superio
Inferior r
5,237| 39 0,000 0,90625 0,5562 | 1,2563

Los resultados de la Tabla 12 corresponden a la prueba t para
una muestra, realizada tomando como valor de referencia el
punto neutral de la escala (3). El estadistico obtenido (t =
5,237; gl = 39; p = 0,000) indica que la media observada es
significativamente superior al valor de referencia, lo que
permite rechazar la hipotesis de neutralidad en la percepcion
de la eficiencia operativa. La diferencia de medias de
0,90625 evidencia una desviacion positiva considerable
respecto al punto medio. Asimismo, el intervalo de confianza
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del 95% para la diferencia, comprendido entre 0,5562 y
1,2563, se mantiene completamente por encima de cero, lo
que refuerza la solidez estadistica del resultado obtenido.

De manera integrada, las Tablas 8, 9, 10, 11 y 12 evidencian
que la dimensién Eficiencia operativa presenta un
comportamiento estadisticamente consistente, respaldado
por una adecuada fiabilidad del instrumento, una media
superior al punto neutral, una distribucién sesgada hacia
valoraciones positivas y una diferencia estadisticamente
significativa respecto al valor de referencia. En conjunto,
estos resultados permiten afirmar que los microempresarios
perciben de forma favorable el impacto de la inteligencia
artificial en la optimizacion de procesos, el ahorro de tiempo,
lamejora en la toma de decisiones y la gestion de inventarios.

Desde una perspectiva analitica, estos hallazgos sugieren que
la eficiencia operativa constituye una de las areas donde la
inteligencia artificial es mejor valorada por los encuestados,
lo que podria interpretarse como un factor clave para
impulsar su adopcién en el contexto de las microempresas.
La consistencia entre los indicadores descriptivos e
inferenciales refuerza la evidencia de que esta dimension se
posiciona como un elemento relevante dentro del modelo de
analisis desarrollado en la investigacion.

Dimensién 3: Intencién de adopcidn, preguntas: P4, P15,

P16, P17

Tabla 13.- Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
0,914 4

En la Tabla 13 se presentan las estadisticas de fiabilidad de
la dimensién Intencién de adopcion, compuesta por cuatro
items. El valor del alfa de Cronbach obtenido (o = 0,914)
evidencia una consistencia interna excelente, lo que indica
que los items que conforman esta dimensidn estan altamente
correlacionados y miden de forma coherente la disposicion
de los microempresarios para adoptar herramientas basadas
en inteligencia artificial. Este resultado respalda la solidez
del constructo y garantiza la confiabilidad de las mediciones
realizadas.

Tabla 14. Estadisticos descriptivos de la dimension
Intencién de adopcién de la 1A

-~ - . Desviacion

Intencionde | N | Minimo | Maximo | Media estandar
adopcion

40 1,00 5,00 3,7813 1,04112

La Tabla 14 recoge los estadisticos descriptivos de la
dimensién, donde se observa que la variable Intencion de
adopcion presenta una media de 3,7813 y una desviacion
estandar de 1,04112, dentro de un rango comprendido entre
1,00 y 5,00. Estos resultados muestran que la intencion de
adopcion de la inteligencia artificial se sitda por encima del
punto medio de la escala, lo que refleja una predisposicion
favorable por parte de los encuestados hacia la
implementacion de este tipo de tecnologias. La desviacion
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estandar sugiere una dispersién moderada, evidenciando la
existencia de variabilidad en las respuestas, aunque con
predominio de valoraciones positivas.

Tabla 15. Estadisticos de distribucién de la dimension
Intencion de adopcion de la 1A

N Asimetria Curtosis
Intencion . - Error . Error
de_, Estadistico | Estadistico estandar Estadistico estandar
T . 0900 | 0374 | -0129 | 0733

En la Tabla 15 se analizan las caracteristicas de la
distribucion de la variable mediante los coeficientes de
asimetria y curtosis. La asimetria de -0,900 indica una
distribucion sesgada hacia la izquierda, lo que implica que
una proporcion significativa de los encuestados tiende a
ubicarse en las categorias superiores de la escala, reflejando
una disposicion favorable hacia la adopcion de la
inteligencia artificial. En cuanto a la curtosis, el valor de -
0,129 sugiere una distribucion relativamente cercana a la
normalidad, con una ligera tendencia a la dispersion, lo que
indica una variabilidad moderada en las respuestas sin
concentraciones extremas.

Prueba T
Tabla 16.- Estadisticas para una muestra
> N Medi Desviacion Media de error
Intencion de SelE estandar estandar
adopeion 0 [ 37813 | 1,04112 0,16462

La Tabla 16 presenta los estadisticos necesarios para la
prueba t de una muestra, donde se confirma que la media de
la dimension es 3,7813, con una desviacion estandar de
1,04112 y un error estandar de la media de 0,16462. Este
ultimo valor evidencia un nivel adecuado de precisién en la
estimacion del promedio, lo que permite considerar los
resultados como estadisticamente confiables.

Tabla 17.- Prueba para una muestra
Valor de prueba = 3
95% de intervalo de
confianza de la
diferencia
Inferior | Superior

4,746| 39 0,000 0,78125 0,4483 1,1142

Intencion t gl .Sig. Diferenpia
de adopcién (bilateral)| de medias

En la Tabla 17 se muestran los resultados de la prueba t para
una muestra, tomando como valor de referencia el punto
neutral de la escala Likert (3). El estadistico obtenido (t =
4,746; gl = 39; p = 0,000) indica que la media observada es
significativamente superior al valor de referencia, lo que
permite rechazar la hipdtesis de neutralidad en la intencion
de adopcién. La diferencia de medias de 0,78125 evidencia
una desviacion positiva relevante respecto al punto medio.
Asimismo, el intervalo de confianza del 95% para la
diferencia, comprendido entre 0,4483 y 1,1142, se mantiene
completamente por encima de cero, lo que confirma la
solidez estadistica del resultado.
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De manera integrada, las Tablas 13, 14, 15, 16 y 17
evidencian que la dimension Intencion de adopcidn de la IA
presenta un comportamiento estadisticamente consistente y
favorable. La elevada fiabilidad del constructo, junto con una
media superior al punto neutral, una distribucion con
tendencia hacia valores altos y una diferencia
estadisticamente significativa respecto al valor de referencia,
permiten concluir que los microempresarios muestran una
predisposicion positiva hacia la adopciéon de tecnologias
basadas en inteligencia artificial.

En términos analiticos, estos resultados sugieren que, mas
alla de la percepcion de beneficios o eficiencia, existe una
disposicion concreta de los encuestados para invertir,
capacitarse y adoptar herramientas tecnoldgicas, lo que
constituye un elemento clave para la implementacién
efectiva de la inteligencia artificial en el ambito de las
microempresas. Este hallazgo adquiere especial relevancia
dentro del modelo de estudio, al evidenciar que la aceptacién
de la tecnologia no se limita al plano perceptual, sino que se
proyecta hacia la intencién conductual de adopcién.

Dimensién 4: Contexto / barreras; preguntas: P5, P12,

P13

Tabla 18.- Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
0,343 3

En la Tabla 18 se presentan las estadisticas de fiabilidad
correspondientes a la dimensién “Contexto / barreras”,
integrada por tres items (P5, P12 y P13). El valor del alfa de
Cronbach obtenido (a = 0,343) evidencia una consistencia
interna baja, lo que indica una débil correlacién entre los
items que conforman esta dimension. Este resultado sugiere
que los elementos incluidos no estan midiendo de manera
homogénea un Unico constructo, pudiendo reflejar la
coexistencia de distintos factores conceptuales, como el
nivel de conocimiento, la percepcion de accesibilidad y la
identificacion de limitaciones. Desde el punto de vista
metodolégico, este hallazgo indica que la dimension debe
interpretarse con cautela, ya que su baja fiabilidad limita la
solidez interna del constructo.

Estadisticos descriptivos
Tabla 19. Estadisticos descriptivos de la dimension
Contexto y barreras

.. - . Desviacion

Contexto N | Minimo | Maximo Media estandar
barreras

40 2,00 4,33 3,0917 0,59909

En la Tabla 19 se presentan los estadisticos descriptivos de
la variable “Contexto barreras”. Se observa una media de
3,0917, ligeramente superior al punto neutral de la escala (3),
con una desviacion estandar de 0,59909. Estos valores
indican que la percepcion del contexto y las barreras se sitla
en un nivel cercano a la neutralidad, con una variabilidad
relativamente baja entre los encuestados. El rango de
respuestas, comprendido entre 2,00 y 4,33, sugiere la
ausencia de valoraciones extremas, evidenciando una
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percepcion moderada y relativamente homogénea en cuanto
a los factores que condicionan la adopcidn de la inteligencia
artificial.

Tabla 20. Estadisticos de distribucién de la dimension
Contexto y barreras

N Asimetria Curtosis
Contexto L . Error .- Error
Fatroras Estadistico | Estadistico estandar Estadistico estandar

40 -0,241 0,374 -0,779 0,733

La Tabla 20 profundiza en la forma de la distribucion de la
variable mediante los coeficientes de asimetria y curtosis. El
valor de asimetria de -0,241 indica una distribucion
ligeramente sesgada hacia la izquierda, lo que sugiere una
leve tendencia hacia valoraciones superiores al punto medio,
aungue sin una concentracion marcada. Por su parte, la
curtosis de -0,779 refleja una distribucion mas plana en
comparacion con la normal, lo que indica una dispersion
moderada de las respuestas sin acumulaciones significativas
en torno a un punto especifico. En conjunto, estos
indicadores confirman que la variable presenta un
comportamiento relativamente equilibrado, sin sesgos
pronunciados en la percepcién de los encuestados.

Prueba T
Tabla 21.- Estadisticas para una muestra
. Desviacion Media de error
Contexto| N —— estandar estandar
R 10 3,017 0,59909 0,09472

En la Tabla 21 se presentan los estadisticos necesarios para
la prueba t de una muestra, donde se confirma una media de
3,0917, una desviacion estandar de 0,59909 y un error
estandar de la media de 0,09472. Este Gltimo valor indica una
adecuada precision en la estimacién del promedio, lo que
permite realizar una evaluacion inferencial con un nivel
razonable de confianza.

Tabla 22.- Prueba para una muestra

Valor de prueba = 3

95% de intervalo de

Sig. Diferencia | confianza de la
diferencia

Inferior | Superior

0,968 | 39 0,339 0,09167 | -0,0999 | 0,2833

Contexto| ¢ gl . .
barreras (bilateral) | de medias

Los resultados de la Tabla 22 corresponden a la prueba t para
una muestra, tomando como valor de referencia el punto
neutral de la escala (3). El estadistico obtenido (t = 0,968; gl
= 39; p = 0,339) indica que no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media observada y el
valor de referencia. En este sentido, no es posible rechazar la
hipotesis de neutralidad en la percepcion del contexto y las
barreras. La diferencia de medias de 0,09167 resulta
reducida, y el intervalo de confianza del 95%, comprendido
entre -0,0999 y 0,2833, incluye el valor cero, lo que refuerza
la ausencia de evidencia estadisticamente significativa.
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De manera integrada, las Tablas 18, 19, 20, 21 y 22
evidencian que la dimension “Contexto / barreras” presenta
un comportamiento distinto al observado en las dimensiones
analizadas previamente. La baja fiabilidad del constructo,
junto con una media cercana al punto neutral y la ausencia
de significancia estadistica en la prueba t, indican que no
existe una percepcion claramente definida respecto a las
condiciones que facilitan o limitan la adopcion de la
inteligencia  artificial. ~ Asimismo, la  distribucion
relativamente equilibrada de los datos sugiere que las
opiniones de los microempresarios se encuentran dispersas y
no convergen en una posicion consistente.

En términos analiticos, estos resultados permiten interpretar
que el contexto y las barreras asociadas a la inteligencia
artificial no constituyen un factor claramente percibido ni
homogéneamente evaluado por los encuestados. Esta
situacion podria explicarse por diferencias en el nivel de
conocimiento, acceso a recursos tecnoldgicos o experiencias
previas con herramientas digitales, lo que genera
percepciones diversas y dificulta la consolidacion de un
constructo uniforme. En consecuencia, esta dimension se
presenta como un elemento menos definido dentro del
modelo de anélisis, lo que sugiere la necesidad de
profundizar en su medicion o redefinir conceptualmente sus
componentes en futuras investigaciones.

4.- Discusion

4.1. Interpretacion de los resultados

Los resultados del estudio evidencian que las dimensiones
asociadas a los beneficios percibidos, la eficiencia operativa
y la intencion de adopcion de la inteligencia artificial
presentan un comportamiento consistente y favorable dentro
del grupo analizado, lo que permite inferir la existencia de
una base actitudinal positiva hacia la incorporacién de estas
tecnologias en las microempresas. Este hallazgo se alinea
con los postulados del Technology Acceptance Model
(TAM), el cual establece que la utilidad percibida constituye
un factor determinante en la intencion de adopcion
tecnoldgica [21]. En este sentido, la evidencia sugiere que
los microempresarios reconocen de manera clara el valor
estratégico y operativo de la inteligencia artificial, lo que se
traduce en una predisposicion favorable hacia su
implementacion [22].

Asimismo, la dimension de eficiencia operativa refuerza la
interpretacion anterior, al demostrar que los encuestados
perciben que la inteligencia artificial contribuye a optimizar
procesos, reducir tiempos y mejorar la gestién empresarial.
Este resultado confirma lo sefialado por Davenport y
Ronanki, quienes indican que la aplicacion de soluciones
basadas en inteligencia artificial permite incrementar la
productividad organizacional mediante la automatizacion y
el andlisis avanzado de datos [23]. En consecuencia, la
eficiencia operativa no solo actia como un beneficio
percibido, sino también como un elemento que fortalece la
percepcion de utilidad de la tecnologia, consolidando su
influencia sobre la intencién de adopcion [24].
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Por otra parte, la dimensién de intencién de adopcién refleja
que la aceptacion de la inteligencia artificial no se limita al
plano cognitivo, sino que se proyecta hacia una disposicion
conductual concreta. Este hallazgo resulta especialmente
relevante, ya que evidencia que los microempresarios no solo
reconocen los beneficios potenciales, sino que también
manifiestan interés en invertir, capacitarse y adoptar estas
tecnologias. En términos tedricos, este resultado se encuentra
en concordancia con el modelo UTAUT, el cual postula que
la intencién de uso se ve influenciada tanto por la expectativa
de desempefio como por las condiciones facilitadoras [25].

En contraste, la dimensién relacionada con el contexto y las
barreras presenta un comportamiento diferenciado,
caracterizado por una baja consistencia interna y una
percepcion cercana al punto neutral. Este resultado sugiere
que los factores asociados al conocimiento, la accesibilidad
y las limitaciones estructurales no son percibidos de manera
homogénea por los encuestados. Desde una perspectiva
analitica, esto indica que las barreras de adopcion no
constituyen un factor claramente definido dentro del grupo
estudiado, lo que podria deberse a diferencias individuales
en términos de experiencia, acceso a recursos o nivel de
familiaridad con la tecnologia. En consecuencia, aunque los
beneficios y la eficiencia impulsan la adopcién, las barreras
no emergen como un elemento dominante en la percepcion
colectiva.

4.2. Comparacion con estudios previos

Los hallazgos obtenidos en el presente estudio muestran una
alta coherencia con la literatura previamente desarrollada en
torno a la adopcion de tecnologias emergentes en el &mbito
empresarial. En particular, la relacién positiva entre los
beneficios percibidos y la intencion de adopcion ha sido
ampliamente documentada en estudios basados en el modelo
TAM, donde se establece que la utilidad percibida es el
principal predictor de la aceptacion tecnoldgica [21]. En este
sentido, los resultados obtenidos refuerzan la validez
empirica de este modelo en contextos de microempresas,
especialmente en entornos de economias emergentes [26].

De manera similar, la influencia de la eficiencia operativa en
la adopcién tecnoldgica coincide con estudios recientes que
destacan el papel de la inteligencia artificial en la
optimizacion de procesos empresariales. Investigaciones
como las de McKinsey Global Institute sefialan que las
empresas que implementan soluciones basadas en
inteligencia artificial logran mejoras significativas en la
productividad y la toma de decisiones [27]. En este sentido,
los resultados obtenidos no solo confirman estas tendencias,
sino que aportan evidencia empirica desde el contexto
especifico de microempresas, un segmento menos explorado
en la literatura.

No obstante, se identifican divergencias en relacién con el
papel de las barreras de adopcion. Mientras que diversos
estudios destacan la falta de conocimiento y recursos como
obstaculos significativos para la implementacion de
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tecnologias digitales [28], en el presente estudio dichas
barreras no se manifiestan de forma contundente ni
homogénea. Esta diferencia sugiere que, en el contexto
analizado, la percepcion de los beneficios podria estar
compensando o atenuando la influencia de las limitaciones
estructurales, lo que constituye un aporte relevante al
entendimiento de los procesos de adopcion tecnoldgica en
microempresas [29].

4.3. Implicaciones tedricas y practicas

Desde el punto de vista teérico, los resultados del estudio
contribuyen a fortalecer los modelos de adopcion
tecnoldgica al evidenciar que la relacidn entre beneficios
percibidos, eficiencia operativa e intencion de adopcién se
mantiene consistente en contextos de microempresas. En
particular, se amplia la aplicabilidad del modelo TAM al
incorporar la eficiencia operativa como una dimension
complementaria que refuerza la percepcion de utilidad.
Asimismo, se aporta evidencia que sugiere que las barreras
no siempre actdan como factores determinantes, lo que invita
a reconsiderar su peso relativo dentro de los modelos
tradicionales de adopcion tecnoldgica.

En términos préacticos, los hallazgos tienen implicaciones
directas para la gestion empresarial y el disefio de estrategias
de transformacion digital. La evidencia de una percepcion
favorable hacia la inteligencia artificial sugiere la existencia
de un entorno propicio para la implementacion de soluciones
tecnoldgicas en microempresas. En este sentido, se podrian
desarrollar programas de capacitacién y acompafiamiento
técnico orientados a consolidar esta predisposicion positiva,
facilitando la transicion hacia modelos de gestion mas
digitalizados. Asimismo, la identificacién de la eficiencia
operativa como un factor clave permite enfocar las
estrategias de adopcién en aplicaciones précticas que
generen resultados visibles en el corto plazo.

Adicionalmente, desde una perspectiva aplicada, los
resultados abren la posibilidad de promover esquemas de
transferencia tecnoldgica adaptados a las necesidades de las
microempresas, considerando su estructura y limitaciones.
Esto podria incluir el desarrollo de herramientas de
inteligencia artificial accesibles, plataformas de bajo costo y
programas de financiamiento que faciliten la inversion en
tecnologia. En consecuencia, el estudio no solo aporta al
conocimiento académico, sino que también ofrece
lineamientos para la implementacion efectiva de la
inteligencia artificial en el sector empresarial.

4.4. Limitaciones y proyecciones futuras

A pesar de los aportes realizados, el estudio presenta algunas
limitaciones que deben ser consideradas al interpretar los
resultados. En primer lugar, el tamafio de la muestra,
compuesto por 40 microempresarios, limita la capacidad de
generalizacion de los hallazgos a poblaciones mas amplias.
Asimismo, el uso de un muestreo no probabilistico por
conveniencia restringe la representatividad de los resultados,
lo que podria introducir sesgos asociados a la seleccion de
los participantes.
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En segundo lugar, se identifican limitaciones relacionadas
con la medicién de la dimensién contexto y barreras, la cual
presentd una baja consistencia interna. Este resultado sugiere
la necesidad de redefinir o ampliar los items utilizados para
capturar de manera mas precisa las condiciones que afectan
la adopcion tecnolégica. Desde un enfoque metodolégico,
futuras investigaciones podrian incorporar  analisis
factoriales para validar la estructura de los constructos y
mejorar la calidad psicométrica del instrumento.

Finalmente, se proponen lineas de investigacion futura
orientadas a profundizar en el andlisis de la adopcion de la
inteligencia artificial en microempresas. Entre ellas, se
destaca la necesidad de ampliar el tamafio muestral,
incorporar  variables adicionales como la cultura
organizacional o el liderazgo tecnolégico, y desarrollar
estudios longitudinales que permitan analizar la evolucién de
la adopcién en el tiempo. Asimismo, resulta pertinente
explorar el impacto real de la inteligencia artificial en el
desempefio empresarial, pasando de la percepcion a la
medicion objetiva de resultados, lo que contribuiria a
fortalecer el vinculo entre investigacion académica y
aplicacion préactica.

5.- Conclusion.

5.1. Sintesis de los hallazgos

Los resultados del estudio evidencian que las microempresas
analizadas presentan una percepcion favorable hacia la
inteligencia artificial, particularmente en lo que respecta a su
capacidad para generar beneficios estratégicos y mejorar la
eficiencia operativa. Estas dimensiones se consolidan como
factores clave en la comprension del fenémeno estudiado, al
reflejar que los microempresarios no solo reconocen el valor
potencial de estas tecnologias, sino que también identifican
su aplicabilidad en la optimizacién de procesos internos y en
la mejora de la toma de decisiones. En este sentido, los
objetivos planteados en la investigacion se cumplen de
manera coherente, al lograrse identificar los principales
elementos que influyen en la valoracién de la inteligencia
artificial en el entorno empresarial.

Asimismo, se observa que la intencion de adopcion
tecnoldgica se manifiesta como una dimension favorable
dentro del grupo analizado, lo que sugiere que existe una
predisposicion concreta hacia la incorporacion de
herramientas basadas en inteligencia artificial. Este hallazgo
resulta particularmente relevante, ya que evidencia una
transicién desde la percepcién hacia la accion potencial, lo
que refuerza la coherencia entre los resultados obtenidos y el
enfoque metodolégico adoptado. Por otro lado, la dimension
relacionada con el contexto y las barreras no presenta un
comportamiento definido, lo que indica que estos factores no
son percibidos de manera homogénea, reflejando la
diversidad de condiciones estructurales existentes en las
microempresas.

5.2. Contribuciones cientificas y técnicas

Ingenieria Quimica y Desarrollo
Universidad de Guayaquil | Facultad de Ingenieria Quimica
Guayaquil — Ecuador

Desde el punto de vista cientifico, el estudio aporta evidencia
empirica que fortalece la comprensién de los procesos de
adopcion de la inteligencia artificial en microempresas, un
contexto que ha sido relativamente poco explorado en la
literatura. En particular, se evidencia que las dimensiones de
beneficios percibidos y eficiencia operativa actdan como
elementos determinantes en la intencion de adopcion
tecnolégica, lo que contribuye a validar y ampliar los
modelos existentes de aceptacion tecnoldgica, como el TAM
y el UTAUT, en contextos empresariales de menor escala.
De esta manera, el estudio no solo confirma postulados
tedricos previos, sino que también los contextualiza en
realidades econémicas especificas.

En términos técnicos, la investigacion presenta una
contribucion metodolégica relevante al estructurar un
modelo de analisis basado en dimensiones claramente
definidas y evaluadas mediante instrumentos con adecuada
consistencia interna. Este enfoque permite una aproximacion
mas sistematica al estudio de la adopcion de la inteligencia
artificial, facilitando su replicabilidad en otros contextos.
Asimismo, la integracion de analisis descriptivos e
inferenciales aporta robustez a los resultados, permitiendo
una interpretacion mas profunda del fenémeno estudiado y
contribuyendo a la generacion de conocimiento aplicable en
el ambito de la ingenieria y la gestion empresarial.

5.3. Implicaciones tedricas y aplicaciones practicas

En el plano tedrico, los resultados del estudio refuerzan la
validez de los modelos de adopcidn tecnolégica al evidenciar
que la percepcion de beneficios y la eficiencia operativa
constituyen factores clave para la aceptacion de la
inteligencia artificial. Esta evidencia sugiere la necesidad de
considerar estos elementos como dimensiones centrales en
futuros modelos conceptuales, especialmente en entornos de
microempresas. Asimismo, la limitada definicion de las
barreras de adopcion plantea la posibilidad de revisar su
tratamiento en la literatura, proponiendo enfoques mas
especificos que permitan capturar con mayor precision la
diversidad de condiciones contextuales.

Desde una perspectiva practica, los hallazgos del estudio
ofrecen implicaciones relevantes para la gestion empresarial
y el disefio de estrategias de transformacién digital. La
existencia de una predisposicion favorable hacia la
inteligencia artificial sugiere que las microempresas podrian
beneficiarse de programas orientados a fortalecer la
capacitacion tecnoldgica y facilitar el acceso a herramientas
digitales. En este sentido, se identifican oportunidades para
impulsar  procesos de innovacién mediante la
implementacion de soluciones adaptadas a las necesidades
de este segmento empresarial, asi como para promover
politicas de apoyo que reduzcan las brechas tecnolégicas
existentes. De igual manera, los resultados pueden servir
como base para el desarrollo de iniciativas de transferencia
tecnolGgica que contribuyan a mejorar la competitividad y
sostenibilidad de las microempresas.

5.4. Proyecciones y lineas de investigacion futura
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A pesar de los aportes realizados, el estudio pone de
manifiesto la necesidad de profundizar en el analisis de la
adopcidn de la inteligencia artificial en microempresas. En
este sentido, futuras investigaciones podrian ampliar el
tamafio de la muestra y emplear disefios de muestreo
probabilistico que permitan mejorar la representatividad de
los resultados. Asimismo, se sugiere incorporar variables
adicionales relacionadas con aspectos organizacionales,
culturales y tecnoldgicos, con el fin de enriquecer el modelo
de analisis y capturar de manera mas integral los factores que
influyen en la adopcion tecnoldgica.

De igual manera, se recomienda desarrollar estudios
longitudinales que permitan analizar la evolucién de la
adopcidn de la inteligencia artificial a lo largo del tiempo, asi
como wmccienoBaHuS que integren métodos mixtos para
complementar la perspectiva cuantitativa con evidencia
cualitativa. Finalmente, resulta pertinente explorar el
impacto real de la inteligencia artificial en el desempefio
empresarial, desplazando el enfoque desde la percepcion
hacia la medicion objetiva de resultados, lo que permitiria
fortalecer la vinculacion entre la investigacién cientifica y su
aplicacion préctica en el &mbito empresarial.
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Efectividad de dietas adelgazantes a base de col morada en personas con
obesidad de la Fundacion Cleotilde Guerrero O.

Effectiveness of slimming diets based on purple cabbage in people with obesity from the Cleotilde
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Resumen.

El presente estudio permitié demostrar los beneficios de las dietas adelgazantes basadas en la col morada conocida por su contenido de fitoquimicos y antioxidantes,
se considera una fuente potencialmente beneficiosa para la pérdida de peso y la mejora de la salud metabolica. El objetivo es evaluar la efectividad de las dietas
adelgazantes elaboradas a base de col morada en personas con obesidad de la Fundacién Cleotilde Guerrero O de la ciudad de Guayaquil. La investigacion se
efectud a través de un enfoque cuantitativo y un disefio cuasi experimental e incluyé a un grupo de participantes con exceso de obesidad que fueron sometidos a
un programa de dieta que se centr6 en la incorporacion significativa de col morada en su alimentacion diaria. Los resultados revelaron que las dietas adelgazantes
basadas en la col morada tuvieron un impacto positivo en la pérdida de peso de los participantes. Se observé una disminucién significativa en el indice de masa
corporal (IMC) y la circunferencia de la cintura, lo que sugiere un efecto beneficioso en la salud cardiovascular y metabélica. Este estudio respalda la idea de que
la col morada puede desempefiar un papel importante en las dietas adelgazantes para personas con exceso de obesidad. Sin embargo, se requieren investigaciones
adicionales para comprender completamente los mecanismos detrés de estos efectos y para determinar las pautas 6ptimas de consumo de col morada en programas
de pérdida de peso. Este estudio en la Fundacion Cleotilde Guerrero O indica que las dietas que incorporan la col morada pueden ser efectivas para ayudar a las
personas con exceso de obesidad a perder peso y mejorar su salud metabolica.

Palabras clave.
Adelgazar, masa corporal, metabolismo, nutricién, obesidad, salud.

Abstract.

This study demonstrated the benefits of weight-loss diets based on red cabbage, known for its phytochemical and antioxidant content, and considered a potentially
beneficial source for weight loss and improved metabolic health. The objective was to evaluate the effectiveness of red cabbage-based weight-loss diets in obese
individuals at the Cleotilde Guerrero O Foundation in Guayaquil, Ecuador. The research was conducted using a quantitative approach and a quasi-experimental
design. Participants with significant obesity followed a dietary program focused on incorporating red cabbage into their daily diet. The results revealed that the red
cabbage-based weight-loss diets had a positive impact on weight loss. A significant decrease in body mass index (BMI) and waist circumference was observed,
suggesting a beneficial effect on cardiovascular and metabolic health. This study supports the idea that red cabbage may play an important role in weight-loss diets
for obese individuals. However, further research is needed to fully understand the mechanisms behind these effects and to determine optimal red cabbage
consumption guidelines in weight-loss programs. This study at the Cleotilde Guerrero O Foundation indicates that diets incorporating red cabbage may be effective
in helping obese individuals lose weight and improve their metabolic health.

Keywords.
Weight loss, body mass, metabolism, nutrition, obesity, health.

la hipertensién y ciertos tipos de cancer. Ademas, la
obesidad puede llevar a una reduccion de la calidad de vida
y aumentar los costos de atencién médica asociados con el
tratamiento de sus comorbilidades [3].

1.- Introduccion

La obesidad es una enfermedad que se caracteriza por un
exceso de grasa corporal que afecta a la salud fisica y
psicoldgica de los individuos [1]. Se suele medir a través del
indice de masa corporal (IMC), que relaciona el peso y la

altura de una persona, una persona se considera obesa si su
IMC es igual o mayor a 30 kg/m? [2]. Por otro lado, este
problema no es simplemente estético, sino un factor de
riesgo importante para una serie de enfermedades cronicas,
como la diabetes tipo 2, las enfermedades cardiovasculares,

La obesidad se ha convertido en una epidemia que afecta a
todo el mundo més aln a paises desarrollados o en via de
desarrollo, convirtiéndose en una carga para la sociedad
debido a que estos superan los mil millones de casos de
acuerdo a los ultimos estudios epidemioldgicos, es decir en
la actualidad hay muchas mas personas con exceso de peso
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corporal que en la antigiiedad, donde habia mayor actividad
fisica porque los individuos se dedicaban a actividades
como la casay la recoleccién que demandaba mayor energia
y una ingesta menor de alimentos, donde esta se realizaba
para subsistir [4].

En los dltimos afios se ha constituido como un problema de
salud publica global que ha alcanzado proporciones
epidémicas. En el 2022, cerca de 890 millones de personas
presentaron obesidad, que corresponde al 16% de la
poblacion, en el 2024, 35 millones de menores de edad
escolar fueron parte de este padecimiento [5]. EI 60% de la
poblacion en edad adulta y 33% de los nifios y adolescentes
en Ameérica Latina y el Caribe presentaron obesidad en el
2025, triplicado desde 1975 [6]. Mientras que, de acuerdo
al Informe de nutricion Global, en el Ecuador mas del 27%
de las mujeres y 17% de hombres padecen esta enfermedad
[7]. Esta condicion se asocia con un mayor riesgo de
enfermedades crdnicas, como la diabetes tipo 2,
enfermedades cardiovasculares y ciertos tipos de céancer,
gue requiere atencion médica y un seguimiento continuo
para mejorar la calidad de vida de los individuos afectados

[8].

La obesidad se ha convertido en uno de los desafios mas
apremiantes de salud publica en todo el mundo. A medida
que las tasas de obesidad contintan aumentando, la relacion
entre la obesidad y estas condiciones de salud adversas se
ha documentado en numerosos estudios epidemiol6gicos y
clinicos, lo que subraya la necesidad urgente de abordar este
problema de salud global [9]. Ante el crecimiento de casos
en los Gltimos afos, se ha considerado tratamientos para
reducir los casos de obesidad, centrandose en una variedad
de enfoques, que incluyen la modificacién de la dieta, el
aumento de la actividad fisica, la terapia conductual y, en
algunos casos, la cirugia bariatrica. En este contexto, las
dietas adelgazantes se han convertido en una estrategia
comunmente empleada para la gestion de la obesidad, y la
investigacion continua busca identificar alimentos y
patrones dietéticos que puedan mejorar la eficacia de estos
programas [10].

Las dietas adelgazantes generalmente implican la
modificacion controlada de la ingesta calérica, lo que
resulta en un déficit calérico que conduce a la pérdida de
peso. Estds pueden variar en términos de enfoque
nutricional, pudiendo ser bajas en carbohidratos, bajas en
grasas, basadas en patrones alimentarios especificos (como
la dieta mediterranea o la dieta cetogénica) o incorporar
alimentos y nutrientes especificos con propiedades
prometedoras para la pérdida de peso y la salud metabdlica
[11]. Al ser programas alimentarios disefiados para
promover la pérdida de peso en personas con sobrepeso u
obesidad a menudo implican la restriccion calérica, el
control de porciones y la seleccion de alimentos con el
objetivo de crear un déficit calorico, lo que lleva a la pérdida
de grasa corporal. Estds pueden variar ampliamente en
términos de composicion nutricional y enfoque, desde
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dietas bajas en carbohidratos hasta dietas bajas en grasas o
dietas basadas en patrones alimentarios especificos [12].

Sin embargo, las dietas adelgazantes no se pueden aplicar
en todos los casos, puesto que, para ser implementadas,
deben tener orientacion de profesionales en el area de salud
y nutricion debido a la presencia de condiciones
fisioldgicas, metabdlicas y clinicas que determinan en qué
casos puede realizarse este tipo de intervencion nutricional.
Adicionalmente, es pertinente considerar aspectos como la
edad, historial médico, niveles de actividad fisica,
requerimientos nutricionales, por lo que se requiere una
planificacién orientada para reducir medidas de forma
personalizada. En tal sentido, la supervisién de un
profesional es necesaria para garantizar que el plan
alimenticio sea  adecuado, equilibrado,  seguro,
especialmente alineado a las necesidades de los pacientes.
Por otro lado, se requiere de una evaluacion constante de los
avances que se obtengan para evitar posibles deficiencias
nutricionales que favorezcan a los resultados saludables y
sostenibles.

Una de las propuestas emergentes para la pérdida de peso,
es la exploracién de alimentos especificos y sus
componentes bioactivos que pueden tener un impacto
positivo en la reduccién de peso y la mejora de la salud
metabdlica. En esta busqueda de estrategias efectivas para
combatir la obesidad, los fitonutrientes, compuestos
bioactivos presentes en una variedad de alimentos
vegetales, han surgido como un &rea de interés creciente en
la investigacion. Estos compuestos han demostrado tener
una serie de propiedades beneficiosas para la salud,
incluyendo efectos antioxidantes, antiinflamatorios vy
potencialmente antiobesidad [13]. Las dietas basadas en
vegetales aportan calorias, carbohidratos, proteinas y grasas
necesarias. Asi como fibras prebidticas y fitoquimicos qué
tienen efecto antioxidante y varios de ellos son
cardioprotectores [14].

La exploracion de alimentos especificos y los componentes
bioactivos son parte de una linea investigacion relevante en
ingenieria, quimica y la gastronomia que permite el
desarrollo de estrategias nutricionales direccionadas hacia
el control del peso donde la composicién quimica de los
alimentos, los procesos de transformacion y la estabilidad
de los compuestos funcionales que se encuentran. En los
vegetales, sean aprovechadas de manera oportuna. Mientras
que, desde la perspectiva gastrondmica, se obtenga el
conocimiento de las formas correctas de preparar, conservar
y consumir los alimentos para el aprovechamiento total de
los compuestos en este sentido. El estudio de los vegetales
es de vital interés, debido a las fibras antocianinas y
polifenoles que regulan el metabolismo y reducen las grasas
en el cuerpo.

Uno de los alimentos beneficiosos, que cumple el propdsito
de reducir las grasas corporales y regular el metabolismo, es
la col morada (Brassica oleracea var. capitata f. rubra),
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también conocida como col roja o repollo morado, debido a
su alto contenido de fitoquimicos y antioxidantes, como
antocianinas y flavonoides han demostrado tener
propiedades beneficiosas para la salud, incluyendo efectos
antiinflamatorios y antioxidantes [15]. Ademas, este vegetal
es una fuente natural de antocianinas y otros fitonutrientes,
se ha destacado como un candidato prometedor para
incorporarse en dietas adelgazantes.

El analisis de la literatura permite conocer el impacto de las
antocianinas en la pérdida de peso y mejora en la salud
metabdlica refiere resultados heterogéneos [16]. Unos
estudios sostienen que aquellos alimentos que presentan
este componente conllevar a reducir medidas corporales y
minimizar la inflamacién, otros indican el consumo no
genera un impacto significativo en la ingesta cotidiana de
calorias o cambios en el estilo de vida. Sin embargo,
coinciden en que los alimentos que contienen antocianinas
tienen propiedad que regulan el metabolismo vy
antioxidantes.

La antocianina que se encuentran presenten en la col morada
regula el metabolismo energético, debido que la proteina de
quinasa activada por AMP (AMPK), es una encima que
genera un balance energético celular que accede a oxidar los
acidos grasos y minimiza los lipidos, aunque estos no
siempre se asocian a la reducir peso [17]. Por otro lado, este
compuesto influye en el receptor activado por
proliferadores de peroxisomas gamma (PPAR-y), que es el
causante del almacenamiento de tejido adiposo, lo que
muestra un efecto regulador en el metabolismo lipido [18].
Ademas, la antocianina es de relevancia ante las actividades
antioxidantes porque reduce el estrés oxidativo y la
inflamacién crénica del cuerpo que va de la mano con la
resistencia a la insulina y se refleja en la obesidad. De modo
que este componente de la col morada son parte de las
especies reactivas de oxigeno y regula el metabolismo,
accede al control glucémico con la activacién de AMPK
[19].Es necesario considerar los métodos de consumo, dosis
y caracteristicas de la poblacion.

En estudios humanos se ha comprobado que, las
antocianinas es uno de los compuestos de la col morada, que
aporte los nutrientes necesarios para lograr la saciedad y
pérdida de peso. Sin embargo, la estabilidad del mismo se
ve limitada a su estabilidad que se ve afectada por la
temperatura, debido a que las altas temperaturas generan
degradacion, es decir, la pérdida del color y minimiza sus
propiedades antioxidantes. De modo que, la forma de
coccién incide significativamente, por lo tanto, es
recomendado consumir este alimento al vapor o salteado
para conservar sus nutrientes. En el caso de consumo de la
col en saladas con aderezo de vinagre o limon permite
mantener sus tonos intensos y mayor estabilidad [20].

Sin embargo, A pesar que existen alimentos funcionales,
que permiten reducir la obesidad a través de los nutrientes
de los vegetales y hortalizas, como es el caso de la col
morada que es respaldada por algunos estudios donde se
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identifica la presencia de compuestos bioactivos, aln existe
una escasez de investigaciones aplicadas a casos especificos
donde se analiza el impacto de los programas dietéticos
dirigidos a un segmento especifico de la poblacion con
obesidad, esta respalda la necesidad de desarrollar estudios
minuciosos que accedan realizar una evaluacion precisa de
los efectos del consumo de la col a partir de la consideracion
de indicadores antropométricos y metabolicos qué
contribuyen a evidenciar el potencial que presenta este
alimento como una estrategia nutricional natural y funcional
para el control del peso.

Esta investigacion tiene el objetivo de evaluar la efectividad
de las dietas adelgazantes elaboradas a base de col morada
en personas con obesidad de la Fundacion Cleotilde
Guerrero O de la ciudad de Guayaquil. De forma especifica,
se determinar la variacion del peso corporal (kg) con la
intervencion nutricional a partir del consumo de col morada,
valorar el cambio en el indice de masa corporal (IMC) en la
poblacion con obesidad mérbida con la aplicacion del plan
nutricional y asociar la reduccién del perimetro abdominal
(cm) para lograr la disminucion de grasa corporal.

En este contexto, el presente estudio, llevado a cabo en la
Fundacion Cleotilde Guerrero O, se propone abordar esta
brecha en el conocimiento. A través de un disefio de
investigacion cuidadosamente disefiado, se evaluard la
efectividad de las dietas adelgazantes elaboradas a base de
col morada en personas con exceso de obesidad. Se espera
que los resultados de este estudio proporcionan informacion
sobre la utilidad de la col morada como un componente
dietético en la gestion de la obesidad y sus posibles
beneficios para la salud metabolica. La investigacién en esta
area tiene el potencial de ofrecer estrategias mas efectivas y
personalizadas para abordar la creciente epidemia de
obesidad y sus consecuencias para la salud publica y la
calidad de vida de las personas

Esta investigacion se justifica en funcion a la factibilidad
metodolégica debido a el aporte cientifico que se realizan
en el &mbito de la nutricién y los alimentos funcionales es
un vegetal disponible, de bajo costo y de facil preparacién,
por lo que al evaluar su uso en las intervenciones dietéticas
para pacientes con obesidad, se demuestra su alto valor en
contenidos bioactivos y otros nutrientes que benefician en
la regulacion del metabolismo y reducir los procesos
antiinflamatorios  generando  mejoras  visibles 'y
significativas en indicadores de salud [21].

En el caso especifico de desarrollar una investigacion en
Cleotilde Guerrero O que presenta frecuentemente personas
con problemas de obesidad, conlleva a implementar un
seguimiento periddico de los participantes y obtener
informacion relevante que en su anélisis permite entender
los efectos de la intervencién nutricional. Asimismo,
aportar evidencia empirica acerca del potencial de los
vegetales en las dietas adelgazantes e integrar los
conocimientos en nutricion, gastronomia e ingenieria
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quimica para resaltar las propiedades funcionales de los
alimentos y la aplicacion en programas que promuevan la
salud.

2.- Materiales y métodos.

La investigacion se efectué a través de un enfoque
cuantitativo y un disefio cuasi experimental longitudinal con
mediciones de pretest — postest, con la finalidad de evaluar
los efectos de la dieta adelgazante a base de col morada
considerando a personas con obesidad. Este disefio permite
conocer los cambios que se producen en determinados
aspectos, antes y después de la intervencién nutricional con
la finalidad de comparar los resultados obtenidos en
momentos diferentes durante el proceso investigativo. Es
importante sefialar que, el estudio se efectlia en el contexto
de un programa de apoyo nutricional, dirigido a personas
que presentan obesidad, por lo tanto, se implement6
estrategias alimentarias saludables, como es el consumo de
alimentos naturales que presentan un potencial funcional.

Este estudio se llevé a cabo como un ensayo clinico pretest
— postest sin grupo de control para investigar efectividad de
dietas adelgazantes elaboradas a base de col morada en
personas con obesidad: un estudio realizado en la Fundacion
Cleotilde Guerrero O, con una poblacién de estudio fueron
seleccionados a partir de aquellos que buscaban atencion
médica en la Fundacién Sra. Cleotilde Guerrero O en el
sector de Isla Trinitaria, Guayaquil, corresponde a 50
personas adultas, en su mayoria diagnosticados con
obesidad mérbida, con edades comprendidas entre 30 y 65
afios. Sin embargo, la muestra para realizar la intervencion
se redujo a 15 personas, debido a aspectos como: abandono
voluntario del proceso, inasistencia a los controles e
incumplimiento de los criterios de inclusion que refieren el
incumplimiento de plan alimenticio. De tal forma que, se
consider6 una muestra probabilistica por conveniencia.

Es necesario resaltar que, no se realizd el calculo de la
muestra de manera formal, lo que genera limitante en la
realizacion del estudio y puede incidir en la
representatividad de los resultados y la generalizacion de los
mismos.

Los criterios de inclusion permitieron considerar a personas
mayores de edad que presentan en la actualidad un
diagnéstico de obesidad de acuerdo al indice de masa
corporal, De acuerdo a los parametros establecidos por
organismos internacionales de salud en adultos corresponde
a valores igual o superior a 30 kg/m2. En la misma medida,
se toma en consideraciones aspectos éticos fundamentales,
consentimiento informado para la realizacién de las
evaluaciones programadas en los periodos de intervencién
y la confidencialidad de los datos obtenidos. En la
caracterizacion de la muestra, se consideraron variables
demograficas, como edad y género de los participantes que
permitieron efectuar un andlisis a partir de la distribucion
segun el grupo etario para conocer la influencia en el
comportamiento metab6lico y la respuesta de los
organismos ante la intervencion nutricional direccionada a
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la pérdida de peso corporal.

Se consider6 variables antropométricas, que permitan
evidenciar el estado nutricional y la composicién corporal
de los participantes, tales como peso corporal, talla, indice
de masa corporal y el perimetro abdominal utilizando
balanzas digitales equilibradas con capacidad, de hasta 150
kg y precision de igual o mayor a 0.1 kg con la finalidad de
garantizar la exactitud de los valores obtenidos, los mismos
que fueron obtenidos en horas de la mafiana utilizando
indumentaria ligera. Mientras que, la talla se obtuvo a través
de un tallimetro con precisién de igual o mayor a 0.1 cm
donde los participantes se ubicaron en posicion erguida y
con los pies juntos, como parte de los protocolos para las
mediciones antropométricas para ser clasificados en una
categoria:

Tabla 1 indice de masa corporal

:\mCN: |:/|I\,/l‘c):( Categoria Diagnostico Nutricional
0 18,49 Peso Bajo
18,5 24,99 Normal Q-
25 29,99 Sobrepeso
30 349 Obesidad Leve 1
35 3599 Obesidad Media 2
Obesidad
40  En adelante Moérbida 3

Fuente: Datos obtenidos de Vinueza et al., 2023 [22].

Los valores obtenidos en la medicién de pesos y tallas
permitieron realizar el céalculo del indice de masa corporal
que es uno de los indicadores utilizados para determinar el
estado nutricional en adultos para lo cual se consideré la
relacion del peso en kilogramos y el cuadrado de la talla
expresado en metros cémo se muestra en la ecuacion:
IMC= peso (kg)/ tallaz (m?) (1) [23], [24].

El perimetro abdominal fue obtenido con ayuda de una cinta
métrica antropométrica flexible que se coloca en la region
abdominal a la altura del ombligo donde los participantes se
encuentran de pie y con respiracion normal. Esta variable es
importante debido a que, es uno de los indicadores que
permite evidenciar la acumulacion de grasa abdominal
asociada a un riesgo significativo de enfermedades
metabolicas y cardiovasculares. El procedimiento se
efectud considerando varios momentos de valoracion. El
primer control se efectud el mes de agosto donde se
registran las variables demogréficas, antropométricas y de
laboratorio qué refiere la medicion inicial.

En lo posterior a la recoleccion de la informacion, se disefid
el plan nutricional a base de col morada, se elabora
considerando datos como, pesaje y medicion considerando
que es su mayoria corresponde a una poblacién adulta
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mayor, donde se combina otros alimentos como: 60 gr de
carbohidratos, vegetales, grasas y frutas para lograr un 1 taza de pﬁ:'s‘; o 1 taza de
equilibrio en la alimentacion cotidiana. Sin embargo, el o cnsalada %tazade ltazade | coioda de
protagonista es la col morada en diversas presentaciones, s gqeoig('ja manzan  col :ﬁfnezani” col morada
- T
cruda en ensalada o cocida sea esta al vapor, salteadas, S huevo ~ 2verde  morada 1 huevo
cremas y sopas integradas en almuerzo y meriendas que revuelto 1epipef}]a revuelto
corresponde a un consumo diario de 150gr — 250gr/dia que Eoﬂinada
refiere a una o dos tazas que aporta la fibra que requiere el 60 gr de
cuerpo para una optima digestion, genera saciedad y pescado
favorece al déficit calérico que requiere para reducir o lazade al horno 250 ml de
: © avenaen  4trozos 1tazade
medidas. £ Loua de col lvasode  sopa de col
g 1gb . yogurt morada con
] anano  meldn morada verduras
Tabla 2 Plan nutricional a base de col morada pequefio 1 taza de '
Desayuno Media = Ajmuerzo I\T/Ieci;a Merienda arroz
manana arae |ntegral
60gr de Fuente: Este plan nutricional es adaptado a las necesidades de los
polloala participantes de la fundacién Cleotilde Guerrero O, que se mantiene bajo
1tazade plancha 250 ml de vigilancia de presion y glucosa. La duracién es de 4 semanas por lo que se
@ avenaen ltazade 1lvasode -0 sugiere en la semana 2 — 4 el participante puede continuar con la misma
c 2o manzan cnsalada - 250mlde - Co L secuencia, o variar lo dias sin repetir los mismo durante la semana.
3 4trozos a verde de col yogurt 1 Huevo
g:paya Z}Srfa‘iz natural cocina Adicionalmente, se recomendd de manera general habitos
de arroz alimentarios necesarios como el control de las porciones y
integral consumo de alimentos naturales para lograr una mayor
60 gr de adherencia de los participantes a la dieta establecida. La
gse;ggdg segunda valoracion se realizara en septiembre para registrar
1 huevo al vapor informacion actualizada con respecto a las variables
gor‘;'g;ji‘; 2tazade ... ltazade antropométricas y de laboratorio, que permiten realizar la
£ e pan col té ensalada de comparacién con los resultados obtenidos al inicio y
S 1 pera morada col morada ianiA 4
< integral con 2galletas o or de conocer la variacion entre el antes y después de la
tostado aderezo  MEOrAles i en agua implementacion de la dieta basada en el consumo de la col
1 tazade T YNy ; ; P
% de limén. morada. Esta permitird conocer si se obtuvieron cambios en
u , Indi , peri
1 papa cuanto al peso corporal, indice de masa corporal, perimetro
pequena abdominal.
cocinada.
1 taza de 1tazad 1 taza de col i
lentejas aza de aza de co Aunque se lleva a cabo el consumo de los alimentos que se
! lentejas morada
" ! L -
g gocmada 1 cocinadas 1 1 taza de establecen en .el plan nutricional donde se enfatlzg el
S lizade Dbanena  ltazade manzana  pollo consumo cotidiano de la col morada, no se efectud un
S onsalada  Pequefia  ensalada  verde desmenuzad control estricto de la ingesta calorica diaria de los
de col (rj:o(;g(lja gncchr;ado participantes, ni un registro a detalla de los macronutrientes,
morada. ' gue. la intervencidn se enfatiza en la integracion de la col como
Sgrg; de Sgrg; de 250 i de un alimento funcional en una dieta equilibrada. Por lo tanto,
8 guisada 1 quisada  1vasode  sopade col los resultados obtenidos no sol_o pueden,ser influenciados
g ltazade naranja  ltazade  yogurt morada con por el consumo de este vegetal sino también con el consumo
col col verduras energético total.
morada morada
g&gre?]e La confiabilidad de las mediciones antropométricas se
agua efectuaron procedimientos estandarizados para llevar a cabo
g 250ml Atroos Ltazade  ltazade oo el proceso de reconexion de informacion es decir antes de
£ ge Cfelma de g”sa'f;lda tzee g Cremade efectuar la medicidn se verificd y calibro los equipos que se
S meoig i Papaya meoig i integr;:: col morada utilizarfan para efectuar las actividades. Por otra parte, los
1 taza de participantes fueron evaluados en condiciones similares. Es
arroz decir, considerando horarios similares en las sesiones de
integral control para evitar alteraciones en los resultados, asi como
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la ingesta inmediata de alimentos o la realizacion de alguna
actividad fisica intensa que pueda afectar la evaluacion.

Es importante sefialar que, las mediciones fueron realizadas
con ayuda de personal capacitado en el area y siguiendo los
protocolos pertinentes para los estudios antropométricos en
participantes adultos con el objetivo de reducir los errores
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en la medicion y garantizar que los datos recopilados sean
consistentes en las diferentes fases.

Los datos que se obtuvieron fueron registrados en una base
de datos con ayuda de la herramienta ofimatica Microsoft
Excel para procesar de forma inicial la informacion
recopilada, se realizé la revisién y depuracion de los datos
registrados antes de efectuar el procesamiento estadistico,
La clase clasificacion del informacion de acuerdo a las
variables demograficas y antropomeétricas con el objetivo de
facilitar el analisis e interpretacion de los mismos, esto
permitié estructurar la informacion ordenada y sistematica.
Seguido, se efectud un analisis estadistico en Microsoft
Excel dénde se considero la estadistica descriptiva para el
andlisis de las variables demogréficas y antropométricas
para comparar los valores obtenidos de forma inicial y final
para realizar un diagnostico e identificar los cambios en los
indicadores evaluados. Se reconoci6 la duracion delimitada
del estudio como una posible limitacion y la necesidad de
un seguimiento a largo plazo para comprender mejor los
efectos de las dietas adelgazantes elaboradas a base de col
morada.

Las consideraciones éticas que se tuvieron en cuenta para la
recoleccion de informacion y desarrollo de este proceso
investigativo se enmarca a los principios éticos establecidos
para investigar con ayuda de seres humanos donde quienes
participan fueron informados acerca de los objetivos y pasos
a desarrollar los mismos que aceptaron participar de manera
voluntaria ademas se garantiz6 la confidencialidad de los
datos obtenidos qué seran utilizados con fines cientificos y
académicos. En la misma medida la fundacién Cleotilde
Guerrero O autorizé la realizacion del estudio en sus
instalaciones

3.- Resultados.

Los resultados obtenidos consideraron  variables
demograficas, antropométricas y bioquimicas, llevadas a
cabo con ayuda de los participantes de la fundacion
Cleotilde Guerrero. La muestra se conformé por 15
personas que en su mayoria presentan problemas de
obesidad y fueron participe de la primera valoracion
correspondiente al 31 de agosto de 2023 en horario
matutino, conllevo a obtener la siguiente informacién:

Tabla 3 Evaluacion inicial de los participantes

Fecha de Perimetro

Partic. Edad Nacimiento (PIES()) (-I'-\jli!(g abdominal
AA-MM-DD g (cms)

P1 57 1965-07-18 87,70 1,56 108,00
P2 32 1990-01-06 7484 141 102,00
P3 40 1981-12-20 84,37 1,54 104,00
P4 51 1971-07-30 81,64 143 102,00
P5 56 1966-08-12 8165 151 98,00
P6 48 1973-12-12 75,75 1,53 96,00
P7 62 1960-05-21 84,75 1,70 107,00
P8 63 1959-07-20 70,76 1,59 88,00
P9 56 1965-11-28 56,70 141 94,00
P10 48 1973-10-17 86,50 1,43 114,00
P11 27 1995-06-02 67,10 1,48 81,00
P12 25 1998-05-22 93,89 1,59 105,00
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Fecha de Perimetro

Partic. Edad  Nacimiento Péso 'I';zlla abdominal
AA-MM-DD (Kg)  (Mts) (cms)

P13 53 1970-11-27 57,60 1,555 108,00
P14 52 1963-04-18 63,50 1,50 88,00
P15 52 1971-04-07 100,24 1,48 107,00

Fuente: datos obtenidos durante el tallaje y pesaje a los participantes de la
Fundacion Cleotilde Guerrero O, con fecha 31 de agosto de 2023.

La base de datos especifica los valores obtenidos durante el
proceso inicial de recoleccién de datos como: edad, fecha
de nacimiento, sexo, peso, talla y medidas abdominales de
cada uno de los participantes. Los mismos que permitieron
generar una vision integral de las condiciones en las que se
encontraban los pacientes de esta fundacion antes de la
implementacion de la col morada en su plan alimenticio
cotidiano. Se encontr6 que el 93.33% de los participantes
corresponden al género femenino, que oscilan entre 27 — 63
afios de edad, por lo que corresponde a personas que se
encuentran en grupo etario de adultos.

Las variables antropométricas se contrastaron con el indice
de Masa Corporal (IMC) para personas adultas entre 18 y
75 afios, para determinar el tipo la intervencién nutricional
acompafiada con actividad fisica que requieren los
participantes, que se muestra a continuacion:

Tabla 4 valoracion y diagnéstico de las necesidades de los
participantes

#  IMC DIAGNOSTICO DIETA ACTIVIDAD
1 56,218  Obesidad mérbida Hipocaldrica Requiere
2 53,078 Obesidad mérbida  Hipocaldrica Requiere
3 54786  Obesidad morbida Hipocalorica Requiere
4 57,091  Obesidad morbida Hipocaldrica Requiere
5 54,073  Obesidad morbida Hipocaldrica Requiere
6 49510  Obesidad morbida Hipocaldrica Requiere
7 49,853  Obesidad morbida Hipocalorica Requiere
8 44503  Obesidad mérbida Hipocaldrica Requiere
9 40,213  Obesidad mérbida Hipocaldrica Requiere
10 60,490  Obesidad morbida Hipocalorica Requiere
11 45338  Obesidad morbida Hipocalorica Requiere
12 59,050  Obesidad mérbida Hipocaldrica Requiere
13 37,161  Obesidad mérbida Hipocaldrica Requiere
14 42,333  Obesidad morbida Hipocalorica Requiere
15 67,730  Obesidad mérbida Hipocaldrica Requiere

Fuente: Diagnostico realizado a partir del IMC en contraste con las tallas
y pesos obtenidos de los participantes de la Fundacion Cleotilde Guerrero

El 100% presentan obesidad tipo Il u obesidad morbida
debido a que su IMC > 40.21. Por lo tanto, presentan
problemas de diabetes tipo Il, problemas cardiovasculares,
hipertension arterial, dolor en las articulaciones y sindromes
metabolicos. Por lo tanto, la informacién encontrada
permitié fijar una linea de tiempo que en lo posterior se
utilizard para comparar los resultados una vez aplicada la
intervencion de la dieta alimenticia a base de col morada.
En lo posterior, se realizd la segunda evaluacion
considerando los mismos aspectos, horario y condiciones
similares al anterior, el 29 de septiembre de 2023 tras la
intervencion con la dieta a la base de col morada, los valores
obtenidos comprenden:
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Tabla 5 Segunda evaluacion a los participantes

) F_echa de Talla Perim«_atro
Partic. Edad Nacimiento  Peso (Kg) (Mts) abdominal
AA-MM-DD (cms)

P1 57 1965-07-18 87,70 1,56 105,00
P2 32 1990-01-06 74,84 141 92,00
P3 40 1981-12-20 84,37 1,54 103,00
P4 51 1971-07-30 81,64 1,43 104,00
P5 56 1966-08-12 81,65 1,51 96,00
P6 48 1973-12-12 75,75 1,53 92,00
P7 62 1960-05-21 84,75 1,70 104,00
P8 63 1959-07-20 70,76 1,59 85,00
P9 56 1965-11-28 56,70 141 86,00
P10 48 1973-10-17 86,50 1,43 110,00
P11 27 1995-06-02 67,10 1,48 79,00
P12 25 1998-05-22 93,89 1,59 96,00
P13 53 1970-11-27 57,60 1,55 105,00
P14 52 1963-04-18 63,50 1,50 81,00
P15 52 1971-04-07 100,24 1,48 112,00

Fuente: datos obtenidos durante el tallaje y pesaje a los participantes de la
Fundacion Cleotilde Guerrero O, con fecha 29 de septiembre de 2023.

Una vez realizadas la intervencién con el plan nutricional a
base de col morada en 4 semanas, representan cambios
significativos que se muestran en el peso y el perimetro
abdominal, como se muestran a continuacion:

Tabla 6 Variacion en el peso (KG) y perimetro abdominal (cm)

PERIMETRO
H2EO ABDOMINAL
Inicial Final faiiacn Inicial Final VETEEER
(k) (cm)
P1 87,70 82,00 -5,70 108 105 3
p2 74,84 74,00 -0,84 102 92 10
P3 84,37 87,00 2,63 104 103 1
P4 81,64 83,00 1,36 102 104 -2
P5 81,65 81,00 -0,65 98 96 2
P6 75,75 74,00 -1,75 96 92 4
p7 84,75 82,00 -2,75 107 104 3
P8 70,76 69,00 -1,76 88 85 3
P9 56,70 58,00 1,30 94 86 8
P10 86,50 84,00 -2,50 114 110 4
P11 67,10 65,00 -2,10 81 79 2
P12 93,89 85,00 -8,89 105 96 9
P13 57,60 85,00 27,40 108 105 3
P14 63,50 65,00 1,50 88 81 7
P15 100,24 81,00 -19,24 107 112 -5

Fuente: los datos fueron obtenidos del pesaje a los participantes y procesos
con ayuda de la herramienta Microsoft Excel, utilizando la formula,
variacion (peso o perimetro final — peso perimetro inicial).

La Fig. 1 muestra las variaciones obtenidas en los 15
participantes en lo posterior a la intervencion del plan
nutricional, que evidencia una tendencia general a la
reduccion de peso y perimetro abdominal de los
participantes, donde se observa una mayor disminucion de
medidas en la variable perimetro abdominal.
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Variacion de peso y perimetro abdominal
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PERIMETRO ABDOMINAL Inicial PERIMETRO ABDOMINAL Final

Fig. 1 variaciones de peso (Kg)

En la misma medida, la presentacion de los datos en esta
matriz, facilitd el procesamiento estadistico para conocer las
tendencias iniciales y en lo posterior a la intervencién con
la dieta a base de col morada, en funcién al peso de los
participantes de acuerdo a su sexo, asi como el perimetro
abdominal que muestra los cambios mediante la
comparacion de las medidas obtenidas y determinar el
impacto de los cambios que se observan en los participantes
de la Fundacion Cleotilde Guerrero O:

Tabla 7 estadisticos estadistico de las variables antropométricas

Peso Perimetro
Media -0,80 -3,47
Desviacion Estandar
(DE) 9,490946413 3,96
Intervalo de
confianza (IC) 95% 2,450551826 1,022912121
Cohen’s -0,084220614 -0,875040452

Fuente: datos obtenidos mediante el uso de formulas de Microsoft Excel
=promedio (diferencia de peso o perimetro participante 1: diferencia de
peso o perimetro participante 15), = DESVEST.M(diferencia de peso o
perimetro participante 1: diferencia de peso o perimetro participante 15),
=DESVEST.M(diferencia de peso o perimetro participante 1: diferencia
de peso o perimetro participante 15) /RAIZ(#PARTICIPANTES)),
=MEDIA diferencia de peso o perimetro/DESVIACION ESTANDAR
peso o perimetro.

Se encontr6 una reduccion en el peso corporal de los
participantes de la Fundacion Cleotilde Guerrero O, con una
diferencia media de 0.80kgx 9.49. Esta disminucion
muestra una alta variabilidad entre los participantes. El
intervalo de confianza (IC)95% fue aproximadamente de -
3.25 a 1.65 kg, lo que evidencia que es cambio no es
concluyente. En la misma medida el tamafio del efecto
calculado a través del estadistico cohen’s fue d=0.08 que
refiere un efecto muy pequefio.

Por otro lado, el perimetro abdominal, evidencia una
disminucion de la media de -3.47 cm + 3.96 que muestra
una tendencia a reducir medidas de forma mas consistente.
El intervalo de confianza (1C)95% obtenido oscila entre -
449 y -2.45 cm lo que sugiere mayor precision en la
estimacion. Mientras que el tamafio del efecto fue d=-0.88
lo que muestra un efecto grande y refiere un impacto
relevante en la intervencion nutricional.
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Por otro lado, para determinar la diferencia en el grupo
evaluado es real o al azar, es pertinente realizar una prueba
t Student para muestras relacionadas, donde se obtuvo lo
siguiente:

Tabla 8 Prueba t para muestras relacionadas
Peso Perimetro abdominal
Media 77,0921429 76,6428571 99,5714286  96,0714286
Varianza 168,223695 84,5549451 85,3406593 113,60989
Observaciones 14 14 14 14
Coeficiente de

correlacion de 0,66134596 #N/A
Pearson

Diferencia

hipotética de 0 0

las medias

Grados de

. 13 13
libertad

Estadistico t 0,17244928 3,18703238
P(T<=0) una 0,43287007 0,00357186
cola
Valor critico 1,7709334 1,7709334
de t (una cola)

P(T<=t) dos 0,86574014 0,00714372
colas
Valor critico
det (dos 2,16036866 2,16036866
colas)

Fuente: datos obtenidos mediante el uso de Microsoft Excel, datos, prueba
t para medias de dos muestras emparejadas.

Los resultados obtenidos en el andlisis de datos
descriptivos, especificamente la prueba t Student para
muestras relacionadas, permiten determinar que el peso
corporal refiere un valor de 0.86. Es decir, no representa una
diferencia significativa (p>0.05). Por otro lado, el perimetro
abdominal refiere un resultado de 0.007 que muestra una
reduccion significativa, y conlleva a asociar la intervencion
nutricional con la disminucién del tejido adiposo.

4.- Discusion

La investigacion realizada muestra las variaciones en los
aspectos antropométricos de los participantes en lo posterior
a la intervencion nutricional a base de col morada. Se
observaron cambios relacionados a la variable peso y
perimetro  abdominal, que refieren indicadores
significativos en la valoracién realizada para lograr una
reduccion de peso en individuos que presentan obesidad. Lo
obtenido podria indicar que los alimentos que presentan
compuestos bioactivos en un plan alimentario propuesto por
profesionales en el area y de acuerdo a las necesidades
individuales permiten mejorar los pardmetros relacionados
al exceso de peso. Algunos estudios realizados sugieren que
las dietas donde se utilizan vegetales que presentan
compuestos antioxidantes y fibra genera una pérdida de
peso corporal debido a la saciedad que origina y contribuye
a acelerar el metabolismo [25], [26].

Los resultados se alinean al cumplimiento del objetivo
planteado que comprende analizar la efectividad de la dieta
adelgazante a base de col morada en la Fundacién Cleotilde
Guerrero O. De modo que, el vegetal con tonalidad morada
puede contribuir a la pérdida de peso, por su alto contenido
de antioxidantes, como antocianinas y flavonoides, que
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tienen efectos beneficiosos en el metabolismo y la quema
de grasas. Ademas, su alto contenido de fibra dietética
puede promover la saciedad y reducir la ingesta calérica
total [27], [28]. El consumo de este alimento es
recomendable para reducir la obesidad y sobrepeso.
Ademés, prevenir enfermedades derivadas del exceso de
grasa corporal [29].

Lo encontrado tiene concordancia con las investigaciones
previas que podrian indicar que, el consumo de vegetales
como una propuesta alimenticia funcional a base de
productos naturales, puede ser considerado en la dieta
hipocalérica para reducir la adiposidad del cuerpo y en los
Gltimos afios ha sido parte de las estrategias de los
especialistas en nutricién para prevenir las enfermedades
cronicas. En particular, el sefialado por los compuestos
bioactivos que emergen de la familia Brassica inciden en el
proceso fisiolégico y controlan el peso de los individuos
[30].

El andlisis estadistico descriptivo conlleva a identificar el
comportamiento de las variables antropométricas que se
valoraron en los participantes con las mediciones realizadas
para su efecto se consider6 el procesamiento de la
informacion a través de Microsoft Excel y se realiza el
calculo de las tendencias centrales y de dispersiones que
refieren: la media, desviacion estandar, valores minimos y
maximos de aspectos como peso corporal, talla'y perimetro
abdominal. Los resultados muestran valores elevados de
indice de masa corporal en todos los participantes estos son
superiores a 40 kg /m2, que sugiere una obra obesidad tipo
3, de acuerdo a los criterios sefialados por la World Health
Organization es también considerado como obesidad
morbida [31]. Al encontrarse casos de obesidad severa
presente en los asistentes a la fundacion Cleotilde Guerrero
O se resalta la necesidad de considerar la aplicacion de una
intervencion nutricional direccionada a la reduccién y
control del peso. En consecuencia, el analisis descriptivo
muestra un impacto positivo debido a la intervencion
dietética a base de col Morada.

El andlisis es comparativo de los resultados obtenidos,
sugieren que el consumo de vegetales que presentan
compuestos fendlicos pueden contribuir a la reduccion de
los indicadores asociados a la obesidad, qué debido al estrés
oxidativo ha generado un prominente tejido adiposo
[32].Aunque la mayor parte de los estudios realizados se
han desarrollado en entornos generalizados, de tal forma
que existe limitada evidencia que avale la factibilidad de las
intervenciones dietéticas en una poblacion especifica.

Por lo tanto, lo encontrado respalda la premisa acerca de los
beneficios para la salud, debido a la pérdida de peso, el
consumo de col morada puede proporcionar beneficios
adicionales para la salud, como la reduccidn del riesgo de
enfermedades cardiovasculares y la mejora de la salud
digestiva debido a su contenido de antioxidantes y fibra. En
la misma medida, origina mejor autoestima y minimiza los
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rasgos depresivos [33].

La sostenibilidad a largo plazo, es importante destacar que,
aunque este estudio muestra resultados prometedores, se
necesita afianzar otras investigaciones para determinar la
sostenibilidad a largo plazo de las dietas adelgazantes
basadas en col morada. La adherencia a este tipo de dieta a
lo largo del tiempo y sus efectos a largo plazo pueden
reducir significativamente las estadisticas de obesidad y
sobrepeso a nivel mundial.

Por otro lado, otros de los aspectos que se considerd para
lograr un impacto favorable en la pérdida de peso, fue la
personalizacion y supervision, es de vital relevancia,
aungue la col morada puede ser beneficiosa en la pérdida de
peso, es crucial tener en cuenta la importancia de la
personalizacion de la dieta y la supervision médica [34]. Las
necesidades nutricionales pueden variar entre individuos, y
es fundamental adaptar las dietas adelgazantes segun las
caracteristicas y requerimientos especificos de cada persona
[35].

El estudio permitié realizar un analisis del impacto de las
dietas a base de col morada, a un grupo de participantes de
la fundacion Cleotilde Guerrero O donde se consideraron
variables antropométricas tales como peso corporal, talla
indice de masa corporal y perimetro abdominal. De modo
que, a través del andlisis de los datos recopilados en el
periodo de intervencion, se identificO que algunos
indicadores presentan problemas, especificamente el peso y
el perimetro abdominal. Factores que sustentaron la
integracion de alimentos nutritivos en un plan alimenticio
que permita controlar el peso en personas que presentan
obesidad.

Ademas, el plan nutricional se acompafi6 con la
recomendacion de efectuar actividad fisica de
aproximadamente 30 minutos al dia, por ejemplo,
caminatas, correr, subir escaleras que son ejercicios basicos
recomendables para personas que se encuentran en el grupo
etario intervenido, la misma que accede un gasto calérico
entre 120 — 200 kcal por sesion realizada. Aunque no se
efectud6 un control detallada ni cuantificado del
cumplimiento de este parametro sugerido. De modo que, no
es posible precisar la influencia de las actividades fisicas en
los resultados obtenidos. Por lo tanto, esta puede haber
actuado como una variable confusora que influye en la
reduccidn del peso.

Los resultados se encuentran alineados con el objetivo de
estudio direccionado a evaluar los beneficios de la col
morada como una estrategia nutricional para reducir
medidas. Sin embargo, no los datos obtenidos no son
generalizables a toda la poblacion debido a que constituye
una evidencia exploratoria en un contexto comunitario. La
investigacion realizada permite minimizar la brecha en la
literatura al efectuar un anélisis de la aplicacion de una dieta
a base de col morada considerando un contexto especificoy
real para implementar una propuesta nutricional innovadora
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y de bajo costo. Desde la perspectiva de la ingenieria
quimica aplicada a la gastronomia, la investigacién accede
a interpretar la composicién quimica de los alimentos y
asociarlos al impacto ante el consumo en la salud humana
[36]. Es asi que, la presencia de compuestos activos en los
vegetales corresponde a una linea investigativa necesaria y
relevante para el disefio de estrategias alimentarias que se
direccionen a mejorar la calidad de vida de los individuos
indistintamente de la edad en que se encuentren.

Es pertinente reconocer que, las limitantes para el desarrollo
del estudio deben ser consideradas para interpretar los datos
obtenidos. Es decir, la intervencion realizada corresponde a
un periodo corto de implementacion y valoracién, lo que
incide al evaluar los efectos a largo plazo y determinar los
beneficios de la dieta en relacion a los indicadores de salud.
Ademaés, los habitos alimenticios cotidianos el indice de
actividad fisica y otras caracteristicas que presentan los
participantes pueden incidir en la respuesta a la intervencién
nutricional efectuada y generar cambios en los resultados
[37]. Ademas, los habitos alimenticios cotidianas, el indice
de actividad fisica y otras caracteristicas que presentan los
participantes pueden incidir en la respuesta a la intervencién
nutricional, efectuada y generar cambios en los resultados
observados [38].

En las préximas investigaciones se debe considerar un
mayor nimero de participantes variables y periodos para
realizar un seguimiento y determinar los cambios a largo
plazo. Los resultados encontrados permiten reforzar la idea
de la importancia de promover el consumo de alimentos
naturales que presenten compuestos bioactivos, como una
estrategia para incentivar a una alimentacion equilibrada y
saludable [39]. De tal modo que, la informacién obtenida
desde la nutricién gastronomia ingenieria quimica permiten
generar propuestas innovadoras sustentadas en evidencia
cientifica

Al abordar el nivel de adherencia y cumplimiento de la dieta
por parte de los participantes. Los efectos en la salud y en la
pérdida de peso, lo que es importante establecer los posibles
efectos de las dietas adelgazantes elaboradas a base de col
morada en la salud general de los participantes en los cuales
se observaron mejoras en los marcadores de salud, como los
niveles de glucosa en sangre, los lipidos sanguineos o la
presion arterial, los resultados reportaron efectos adversos
asociados con el consumo de col morada.

Cabe recalcar que, los resultados obtenidos no son
generalizables para toda la poblacion adulta o de la tercera
edad que presentan obesidad 3 o mérbida, puesto a que, el
tamafio de la muestra es reducido y se seleccioné por
conveniencia. Sin embargo, la informacién que se presenta
muestra datos importantes en un contexto comunitario
donde no se explora de manera frecuente. Por lo tanto,
puede ser catalogado de caracter exploratorio porque
conlleva a identificar los cambios que pueden ser asociados
a la implementacion de un plan nutricional a base de col
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morada. De modo que, pueda servir como base para nuevas
investigaciones con un disefio mas representativo para
comprobar los hallazgos obtenidos.

5.- Conclusion.

El estudio aporta fundamento cientifico acerca de la
relevancia de los alimentos naturales que presentan
propiedades funcionales en el contexto de la nutricion. La
colorada debido a su alto nivel de nutrientes compuestos
bioactivos y fibra dietética es un vegetal con potencial para
ser implementados en programas de alimentacion
saludables direccionados a cualquier sector de la poblacion
que presente problemas de sobrepeso u obesidad. En virtud
de lo encontrado, se puede especificar que la investigacion
contribuye  significativamente  para  expandir  los
conocimientos acerca del uso de alimentos. En las
intervenciones nutricionales.

El vinculo que existe al integrar la nutricion gastronomia
ingenieria quimica para el analisis de los alimentos y los
beneficios en la salud humana lo que permite estructurar
estrategias alimentarias que permitan mejorar la calidad de
vida de la poblacién.

Desde el punto de vista practico los resultados recopilados
muestran que la col morada es un vegetal que puede
implementarse en un programa de intervencion nutricional
no solamente para personas con obesidad sino también
aquellos que tienen problemas de control de peso para
minimizar la existencia de enfermedades a futuro. Sin
embargo, es importante sefialar que las dietas adelgazantes
deben ser disefiadas a partir de un diagnostico personalizado
donde se cuente con la informacion suficiente para
determinar si el consumo de alimentos cotidiano es el
adecuado considerando factores como edad, salud y las
caracteristicas metabolicas.

Por ltimo, es recomendable que en las proximas
investigaciones se amplie la poblacion de estudio, asi como
los periodos de intervencion e incluso integrar otras
variables que permitan realizar una evaluacion mas precisa,
Por ejemplo, considerando indicadores bioquimicos vy
metabdlicos que sirvan como complemento de la evaluacién
antropomeétrica y permiten optimizar la implementacién de
estrategias de alimentacion equilibrada.
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Resumen.

El sector acuicola ecuatoriano ha experimentado un crecimiento exponencial, consolidandose como un pilar de la economia nacional, donde la gestién
administrativa requiere competencias que trascienden el conocimiento técnico. El presente estudio tuvo como objetivo examinar las habilidades blandas presentes
en el personal administrativo del sector acuicola ecuatoriano. Se aplicé un cuestionario estructurado a 88 empleados administrativos de cinco empresas acuicolas
lideres en Guayaquil, evaluando cinco dimensiones: integridad, liderazgo, trabajo en equipo, comunicacion y resolucién de problemas, con una escala de Likert
de cinco puntos. El instrumento mostré una excelente consistencia interna, con alfa de Cronbach global de 0.944. Los resultados revelaron niveles elevados de
autopercepcion en todas las dimensiones, con medias que oscilaron entre 4.03 y 4.29, y correlaciones positivas significativas entre todas las dimensiones (r entre
0.452 y 0.839). El anlisis comparativo por sexo no evidencid diferencias estadisticamente significativas (p > 0.05), aunque las mujeres presentaron puntuaciones
ligeramente superiores. Las conclusiones destacan la importancia de fortalecer competencias como la integridad en el sector y proporcionan evidencia para el
disefio de politicas de desarrollo profesional equitativas en la industria acuicola ecuatoriana.

Palabras clave.
Acuicultura, Competencias Profesionales, Comunicacién, Habilidades Blandas, Liderazgo, Sector Acuicola, Trabajo En Equipo

Abstract.

The Ecuadorian aquaculture sector has experienced exponential growth, consolidating itself as a pillar of the national economy, where administrative management
requires competencies that transcend technical knowledge. The present study aimed to examine the soft skills present in the administrative personnel of the
Ecuadorian aquaculture sector. A structured questionnaire was administered to 88 administrative employees from five leading aquaculture companies in Guayaquil,
assessing five dimensions: integrity, leadership, teamwork, communication, and problem-solving, using a five-point Likert scale. The instrument demonstrated
excellent internal consistency, with an overall Cronbach's alpha of 0.944. The results revealed elevated levels of self-perception across all dimensions, with means
ranging from 4.03 to 4.29, and significant positive correlations between all dimensions (r ranging from 0.452 to 0.839). The comparative analysis by sex did not
evidence statistically significant differences (p > 0.05), although women presented slightly higher scores. The conclusions highlight the importance of strengthening
competencies such as integrity in the sector and provide evidence for the design of equitable professional development policies in the Ecuadorian aquaculture
industry.

Keywords.
Aquaculture, Communication, Leadership, Professional Competencies, Soft Skills, Teamwork, Aquaculture Sector

1.- Introduccion

El sector acuicola ecuatoriano ha experimentado un
crecimiento exponencial en las Ultimas décadas,
consolidandose como uno de los pilares fundamentales de
la economia nacional. Ecuador se ha posicionado como el
principal productor y exportador de camaron de
Sudamérica, reconocido mundialmente por la excelencia
técnica de su produccidn acuicola y la calidad superior de
sus productos [1]. Sin embargo, en un mercado global
altamente dinamico y competitivo, la excelencia técnica y
productiva ya no constituye el Unico factor determinante

para mantener ventajas competitivas sostenibles. Los
cambios acelerados en el entorno laboral, particularmente
acentuados desde la pandemia por COVID-19, han revelado
la importancia critica de competencias que trascienden el
conocimiento  técnico  especializado,  denominadas
habilidades blandas. Este conjunto de competencias
socioemocionales, que permiten a las personas interactuar
efectivamente con los demas, tomar decisiones, resolver
problemas, pensar criticamente, comunicarse efectivamente
y construir relaciones saludables, se ha tornado esencial en
la formacion profesional contemporanea (Organizacion
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Mundial de la Salud, 1994). En el contexto especifico del
sector acuicola, donde la gestion administrativa debe
coordinar  procesos  técnicos complejos,  equipos
multidisciplinarios y relaciones comerciales
internacionales, las habilidades blandas emergen como
elementos indispensables para el desempefio organizacional
efectivo [2].

El problema cientifico que motiva la presente investigacion
se fundamenta en la creciente brecha entre las demandas de
competencias conductuales del sector productivo y el
desarrollo efectivo de estas habilidades en el personal
administrativo de las empresas acuicolas ecuatorianas. A
pesar del reconocimiento generalizado de la importancia de
las habilidades blandas para el desempefio laboral, existe un
conocimiento limitado sobre cdmo estas competencias se
manifiestan especificamente en el sector acuicola, qué
dimensiones son mas relevantes para el contexto
organizacional de la industria, y cémo se relacionan con
variables sociodemogréaficas como el sexo y la edad de los
colaboradores. Esta limitacion en la comprension empirica
del fenébmeno representa un obstaculo significativo para el
disefio e implementacion de estrategias efectivas de
desarrollo de talento humano en el sector, que permitan
fortalecer las competencias conductuales del personal
administrativo y, consecuentemente, mejorar los
indicadores de desempefio organizacional. La ausencia de
estudios sistematicos que aborden esta problematica en el
contexto especifico de la industria acuicola ecuatoriana
configura un vacio de conocimiento que justifica la
realizacién de la presente investigacion [3].

La importancia del problema abordado trasciende el ambito
academico y se proyecta hacia dimensiones industriales y
sociales de considerable magnitud. Desde una perspectiva
industrial, el desarrollo de habilidades blandas en el
personal administrativo del sector acuicola tiene el
potencial de impactar directamente en la competitividad de
las empresas, mejorando la cohesién de los equipos de
trabajo, la satisfaccion laboral de los colaboradores, asi
como la eficiencia y eficacia organizacional. En un entorno
de mercado global donde Ila diferenciacion basada
exclusivamente en la calidad del producto resulta
insuficiente, las capacidades organizacionales vinculadas al
talento humano emergen como fuentes de ventaja
competitiva sostenible. Desde una perspectiva social, el
fortalecimiento de las habilidades blandas en el sector
acuicola contribuye a la generacion de entornos laborales
mas saludables, equitativos y productivos, con impactos
positivos en la calidad de vida de los trabajadores y sus
familias. Asimismo, la investigacion aborda una dimension
de equidad de género al explorar las posibles diferencias en
las habilidades blandas entre hombres y mujeres,
contribuyendo a la comprension de cémo las politicas
organizacionales pueden promover el desarrollo equitativo
de competencias en entornos laborales histéricamente
caracterizados por segregacion ocupacional [4].
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La necesidad de investigar esta problemética se fundamenta
en la convergencia de multiples factores que configuran un
escenario de urgencia y relevancia para el sector acuicola
ecuatoriano. Las empresas lideres del sector en Guayaquil
han comenzado a implementar estrategias especificas para
el desarrollo de habilidades blandas entre su personal
administrativo, reconociendo que estas competencias son
fundamentales para enfrentar los desafios de un entorno
productivo cada vez mas complejo y exigente. Segin Ekos
Negocios (2021), esta comprension resulta necesaria en un
contexto donde la automatizacion y la inteligencia artificial
transforman constantemente el panorama laboral, haciendo
que las habilidades humanas que no pueden ser replicadas
por maquinas se vuelvan cada vez mas valiosas. El
desarrollo de estas competencias no solo mejoraria el
funcionamiento de las actividades regulares de la empresa y
el ambiente de trabajo, sino que proporcionaria un impulso
estratégico para posicionar a las empresas acuicolas
ecuatorianas como competidores fuertes en el mercado
global. En este marco, surge la siguiente interrogante de
investigacion: ;cuéles son las habilidades blandas mas
comunes entre los administrativos en la industria acuicola
de la ciudad de Guayaquil y cdmo se manifiestan en su
desempefio profesional?, pregunta que orienta el desarrollo
del presente estudio y guia la definicién de sus objetivos y
estrategias metodoldgicas [5].

1.1. Habilidades blandas: definicion, evolucion
conceptual y modelos tedricos.

El concepto de habilidades blandas, también denominadas
competencias socioemocionales, habilidades transversales
0 competencias conductuales, ha experimentado una
evolucion significativa en el &mbito de la psicologia
organizacional y la gestion del talento humano desde sus
primeras formulaciones en la década de 1970. El término
"habilidades blandas" emerge como una categoria
diferenciada de las habilidades duras o técnicas,
refiriéndose a un conjunto de atributos, rasgos de
personalidad, competencias sociales y habilidades
comunicativas que permiten a los individuos interactuar de
manera efectiva en entornos laborales y sociales. A
diferencia de las competencias técnicas, que se refieren al
conocimiento especializado y las destrezas operativas
especificas de un oficio o profesion, las habilidades blandas
se caracterizan por su naturaleza transversal y su
aplicabilidad en contextos diversos, lo que las convierte en
elementos fundamentales para el desempefio profesional en
entornos  organizacionales complejos. Desde una
perspectiva historica, el interés por estas competencias se ha
incrementado  progresivamente, impulsado por las
transformaciones en el mundo del trabajo que han
enfatizado la necesidad de profesionales capaces de
adaptarse, colaborar y comunicarse efectivamente en
equipos multidisciplinarios [6].

La consolidacidn conceptual de las habilidades blandas ha
sido impulsada por diversos marcos tedricos que han
aportado aproximaciones complementarias para su
comprension y medicion. Uno de los referentes mas
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influyentes en este campo ha sido el modelo de inteligencia
emocional propuesto por Daniel Goleman, quien postula
que las competencias emocionales y sociales constituyen
factores predictivos del éxito profesional con mayor poder
explicativo que el coeficiente intelectual tradicional. Este
enfoque ha contribuido a visibilizar la importancia de
dimensiones como la autoconciencia, la autorregulacion, la
empatia y las habilidades sociales en el desempefio laboral,
estableciendo un puente entre la psicologia individual y la
dindmica organizacional. De manera complementaria, el
modelo de competencias desarrollado por Spencer y
Spencer ha proporcionado un marco metodolégico para la
identificacion y evaluacion de competencias conductuales,
distinguiendo entre competencias umbral, necesarias para el
desempefio bésico, y competencias diferenciadoras, que
permiten distinguir a los profesionales de alto rendimiento.
Desde una perspectiva mas amplia, organismos
internacionales como la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) y el Foro Econdmico
Mundial han incorporado las habilidades blandas dentro de
los marcos de competencias para el siglo XXI,
reconociendo su relevancia en un contexto de
transformacion tecnolégica y cambios en las estructuras
productivas.

La evolucién del concepto hacia su configuracién actual ha
estado marcada por un creciente reconocimiento de su
naturaleza multidimensional y su caracter situado, aspectos
que han implicado un alejamiento progresivo de enfoques
unidimensionales centrados exclusivamente en rasgos de
personalidad. Investigaciones recientes han enfatizado que
las habilidades blandas no constituyen atributos estaticos o
inherentes a los individuos, sino competencias que se
desarrollan 'y manifiestan en contextos especificos,
moduladas por factores situacionales, culturales vy
organizacionales [7]. Esta perspectiva ha impulsado el
desarrollo de modelos que integran dimensiones cognitivas,
emocionales y conductuales, reconociendo que las
habilidades blandas implican tanto la capacidad de procesar
informacion social y emocional como la disposicion para
actuar de manera efectiva en situaciones interpersonales. En
el &mbito organizacional, esta evolucién ha derivado en una
conceptualizacion de las habilidades blandas como
competencias clave para la empleabilidad y el desarrollo
profesional, particularmente en sectores productivos que
requieren interaccién humana intensiva y adaptacion a
entornos cambiantes [8].

1.2. Las habilidades blandas en el contexto
organizacional: dimensiones clave.

La configuracion de las habilidades blandas como
constructo multidimensional ha llevado a la identificacion
de diversas competencias que, aunque interrelacionadas,
presentan especificidades conceptuales y operativas que
justifican su tratamiento diferenciado en contextos
organizacionales. La integridad, entendida como la
coherencia entre valores, principios y acciones, constituye
una de las dimensiones fundamentales en el &mbito laboral,
ya que se vincula directamente con la generacion de
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confianza, la transparencia en las relaciones interpersonales
y el cumplimiento de compromisos éticos. Esta
competencia se manifiesta en conductas observables como
la aceptacién de errores, la coherencia entre el discurso y la
accion, el cumplimiento de normas establecidas y la
resistencia a influencias externas que puedan comprometer
los principios personales. Desde una perspectiva
organizacional, la integridad ha sido reconocida como un
factor critico para el clima laboral y la cultura
organizacional, particularmente en sectores donde las
decisiones operativas implican consideraciones éticas
significativas, como ocurre en la industria acuicola en lo
relativo a practicas de sostenibilidad, bienestar animal y
cumplimiento normativo [9].

El liderazgo, como segunda dimension relevante, ha sido
objeto de extenso desarrollo tedrico en la literatura
organizacional, evolucionando desde concepciones
centradas en rasgos de personalidad hacia modelos que
enfatizan comportamientos, estilos y procesos de influencia
social. Los enfoques contemporaneos, particularmente el
liderazgo transformacional, destacan la capacidad de los
lideres para inspirar, motivar y estimular intelectualmente a
sus seguidores, fomentando un sentido de proposito
compartido y promoviendo el desarrollo de competencias
en los miembros del equipo. En el contexto organizacional,
el liderazgo efectivo se manifiesta en conductas como la
toma de iniciativa, la proposicion de estrategias para la
resolucién de problemas, la generacién de confianza en el
equipo, la facilitacién de la participacién y el fomento de la
motivacion. La relevancia del liderazgo en el sector acuicola
ecuatoriano resulta particularmente significativa, dado que
las estructuras organizacionales jerarquicas y los procesos
productivos que requieren coordinacion efectiva entre
diferentes &reas y niveles demandan figuras capaces de
articular equipos de trabajo y gestionar la complejidad
operativa inherente al sector [10].

El trabajo en equipo constituye una tercera dimension
esencial, definida como la capacidad para colaborar
efectivamente con otros en el logro de objetivos comunes,
integrando habilidades interpersonales, comunicativas y de
coordinacién. Esta competencia se fundamenta en la
disposicién para compartir informacion, apoyar a los
compafieros, aceptar acuerdos establecidos y contribuir con
ideas en beneficio del colectivo, asi como en la capacidad
para gestionar conflictos y promover un ambiente de
cooperacion [11]. La literatura especializada ha
documentado que el trabajo en equipo efectivo no solo
incrementa la productividad y la eficiencia operativa, sino
que también contribuye al bienestar psicologico de los
trabajadores y a la satisfaccion laboral, aspectos
particularmente relevantes en sectores productivos con alta
demanda fisica y emocional. En el contexto acuicola
ecuatoriano, donde las operaciones requieren una
coordinacion constante entre equipos multidisciplinarios
que integran personal administrativo, técnico y operativo, el
trabajo en equipo emerge como una competencia critica
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para garantizar la continuidad operativa y la adaptacion a
entornos cambiantes [12].

1.3. La medicion de habilidades blandas: fiabilidad,
validez y métodos de evaluacion.

La medicion de habilidades blandas en contextos
organizacionales ha constituido un desafio metodoldgico
permanente, derivado de la naturaleza compleja vy
multidimensional de estos constructos, que no son
directamente observables y requieren ser inferidos a través
de indicadores conductuales o autorreportes. La
operacionalizacion de las habilidades blandas implica la
traduccion de constructos tedricos en dimensiones
especificas y, posteriormente, en items concretos que
permitan capturar las diferentes facetas de cada
competencia evaluada. Este proceso exige una cuidadosa
consideracién de las propiedades psicométricas de los
instrumentos de medicidn, particularmente en lo referente a
su fiabilidad y validez, aspectos que determinan la precision
y pertinencia de las inferencias realizadas a partir de las
puntuaciones obtenidas. La fiabilidad, entendida como el
grado en que un instrumento produce resultados
consistentes y reproducibles, se evalla comdnmente a
través del coeficiente alfa de Cronbach, que estima la
consistencia interna de una escala a partir de las
correlaciones entre los items que la componen,
estableciendo estandares minimos que permiten considerar
aceptable la fiabilidad de un instrumento para fines de
investigacién y diagndstico organizacional [13].

La validez de los instrumentos de medicion de habilidades
blandas constituye un aspecto complementario y esencial
para garantizar que las puntuaciones obtenidas
efectivamente reflejen los constructos que pretenden medir,
y no otros factores ajenos a los mismos. La validez de
constructo, que evalUa el grado en que un instrumento mide
el concepto tedrico que pretende medir, se aborda a través
de diversas estrategias, incluyendo el andlisis factorial
exploratorio y confirmatorio, que permiten examinar la
estructura subyacente de las respuestas y verificar que los
items se agrupan de acuerdo con las dimensiones
te6ricamente postuladas [14]. Asimismo, la validez
convergente y discriminante evalGa el grado en que las
puntuaciones de una escala se asocian con medidas de
constructos relacionados y se diferencian de constructos
tedricamente distintos, proporcionando evidencia adicional
sobre la pertinencia del instrumento. La validez de
contenido, por su parte, garantiza que los items del
instrumento representan adecuadamente el dominio
conceptual de cada constructo evaluado, lo que se logra a
través de la revision de la literatura especializada y el juicio
de expertos en el area de estudio, quienes evallan la
pertinencia, claridad y representatividad de los reactivos
propuestos [15].

Los métodos de evaluacion de habilidades blandas han
evolucionado significativamente desde los primeros
enfoques basados exclusivamente en cuestionarios de
autorreporte, incorporando estrategias complementarias que
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permiten obtener una aproximacion mas integral y menos
sesgada de estas competencias. La evaluacion mediante
cuestionarios de autopercepcién, como el utilizado en la
presente investigacién, constituye el método mas
comunmente empleado en contextos organizacionales,
debido a su facilidad de administracién, bajo costo y
capacidad para capturar la perspectiva subjetiva del
evaluado sobre sus propias competencias. Sin embargo, este
método presenta limitaciones reconocidas, como el sesgo de
deseabilidad social, la aquiescencia y la tendencia a la
respuesta central o extrema, que pueden distorsionar las
puntuaciones obtenidas y afectar la validez de las
inferencias realizadas. Para mitigar estas limitaciones, se
han desarrollado métodos complementarios de evaluacion,
incluyendo las heteroevaluaciones, donde supervisores,
pares o subordinados evaltan las competencias del sujeto
evaluado, y las evaluaciones conductuales, que se basan en
la observacion de comportamientos especificos en
situaciones simuladas o reales, como los centros de
evaluacion o las pruebas situacionales [16].

1.4. El sector acuicola ecuatoriano: caracterizacion,
desafios y demanda de habilidades blandas.

El sector acuicola ecuatoriano constituye uno de los pilares
fundamentales de la economia nacional, posicionandose
como el principal productor y exportador de camardén en
América Latina y como uno de los lideres mundiales en la
produccion de esta especie. La industria acuicola en
Ecuador ha experimentado un crecimiento sostenido en las
ltimas décadas, consolidando una cadena productiva que
integra actividades de produccion de larvas, engorde,
procesamiento y comercializacion, generando empleo
directo e indirecto para una porcion significativa de la
poblacion costera del pais. La provincia del Guayas, y
particularmente la ciudad de Guayaquil, se han constituido
como el epicentro de esta actividad productiva, albergando
a las principales empresas del sector y concentrando los
centros de toma de decisiones administrativas y
comerciales. Desde una perspectiva econdémica, el sector
acuicola contribuye de manera sustancial a la balanza
comercial ecuatoriana, generando divisas que superan los
miles de millones de ddlares anuales, y constituyendo un
motor de desarrollo para las comunidades costeras que
dependen directa o indirectamente de esta actividad
productiva [17].

La clasificacion industrial del sector bajo el codigo
A0321.02 de la Clasificacion Industrial Internacional
Uniforme (ClIU) REV. 4.0, correspondiente a la acuicultura
en aguas marinas y salobres, sitlia a las empresas acuicolas
dentro de un marco normativo y regulatorio especifico que
establece estandares de produccion, sanidad animal,
trazabilidad y sostenibilidad ambiental. Este marco
regulatorio, que incluye tanto disposiciones nacionales
como requisitos de los mercados internacionales, impone
desafios significativos para las organizaciones del sector,
demandando no solo competencias técnicas especializadas,
sino también habilidades blandas que permitan gestionar la
complejidad normativa, coordinar equipos
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multidisciplinarios y adaptarse a cambios regulatorios
permanentes. La necesidad de cumplir con estandares
internacionales de calidad y sostenibilidad, particularmente
en mercados exigentes como los de Estados Unidos, Europa
y Asia, ha impulsado una transformacion organizacional en
las empresas acuicolas, que han debido profesionalizar sus
estructuras de gestion y fortalecer las competencias de su
capital humano para mantener su competitividad en los
mercados globales [18].

El sector acuicola ecuatoriano enfrenta desafios
permanentes que configuran un entorno laboral de alta
exigencia y dinamismo, donde las habilidades blandas
emergen como competencias criticas para el desempefio
profesional. La variabilidad en las condiciones
oceanogréficas y climaticas, la incidencia de enfermedades
como el sindrome de la mancha blanca y la necrosis
hepatopancreatica aguda, las fluctuaciones en los precios
internacionales y las tensiones comerciales globales
constituyen factores de incertidumbre que demandan
capacidades de adaptacién y resolucion de problemas en
todos los niveles organizacionales. Asimismo, la presion
creciente por parte de consumidores y organismos
internacionales hacia practicas productivas sostenibles y
socialmente responsables ha elevado los estandares éticos y
ambientales que deben cumplir las empresas del sector,
requiriendo profesionales con soélidas competencias en
integridad, transparencia y toma de decisiones éticas. En
este contexto, las habilidades blandas no constituyen
meramente atributos deseables, sino competencias
estratégicas que determinan la capacidad de las
organizaciones para anticipar y responder efectivamente a
las contingencias del entorno, manteniendo la continuidad
operativay la competitividad en un mercado global cada vez
mas exigente [19].

1.5. Habilidades blandas y variables sociodemograficas:
diferencias por sexo y edad.

El andlisis de las habilidades blandas en funciéon de
variables sociodemograficas, particularmente el sexo y la
edad, ha constituido un campo de interés creciente en la
investigacion organizacional, motivado por la necesidad de
comprender como factores individuales y contextuales
modulan el desarrollo y la manifestacion de estas
competencias en entornos laborales. La literatura
especializada ha documentado patrones diferenciales en la
autopercepcion de habilidades blandas entre hombres y
mujeres, aunque los hallazgos no siempre han sido
consistentes, evidenciando la influencia de factores
culturales, ocupacionales y metodolégicos en los resultados
observados. Algunos estudios han reportado que las mujeres
tienden a autopercibirse con niveles superiores en
dimensiones vinculadas a la comunicacion, la empatia y las
habilidades interpersonales, mientras que los hombres
suelen presentar puntuaciones mas elevadas en
competencias asociadas al liderazgo y la resolucion de
problemas, aunque estas diferencias tienden a reducirse
cuando se controla por variables contextuales y
ocupacionales. Desde una perspectiva tedrica, estas
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diferencias han sido atribuidas a procesos de socializacion
diferencial que enfatizan en mujeres y hombres patrones
conductuales y actitudinales distintos, asi como a la
segregacion ocupacional que concentra a cada grupo en
roles laborales que refuerzan determinados perfiles
competenciales [20].

En el ambito de las diferencias etarias, la investigacion ha
sugerido que las habilidades blandas no constituyen
atributos estaticos, sino competencias que se desarrollan y
consolidan a lo largo del ciclo vital, influenciadas por la
experiencia laboral, la madurez profesional y la exposicién
a situaciones diversas en contextos organizacionales. Los
estudios longitudinales han documentado que dimensiones
como el liderazgo, la resolucién de problemas y la
comunicacion tienden a incrementarse con la edad y la
trayectoria  profesional, reflejando el aprendizaje
experiencial y la acumulacién de capital social y
psicoldgico a lo largo del tiempo. Por el contrario, otras
competencias como la adaptabilidad o la flexibilidad
podrian presentar trayectorias diferenciadas, con mayores
niveles en poblaciones jovenes que se enfrentan a entornos
laborales cambiantes y demandas de rapida adaptacion. En
el contexto organizacional, estas trayectorias etarias tienen
implicaciones significativas para la gestién del talento
humano, sugiriendo la necesidad de disefiar estrategias de
desarrollo profesional diferenciadas que reconozcan las
particularidades de cada grupo etario y potencien sus
fortalezas especificas [21].

La interaccion entre sexo y edad en la configuracion de las
habilidades blandas ha recibido atencion creciente en la
literatura, reconociendo que los patrones de desarrollo
competencial pueden diferir entre hombres y mujeres a lo
largo de sus trayectorias profesionales. Investigaciones
recientes han sugerido que las diferencias de género en
habilidades blandas tienden a atenuarse con la edad y la
experiencia, lo que podria reflejar procesos de socializacion
organizacional que modulan las disposiciones iniciales y
promueven patrones de comportamiento adaptativos en
funcion de las demandas del entorno laboral [22]. Este
hallazgo resulta consistente con perspectivas tedricas que
enfatizan el carécter situado y dindmico de las habilidades
blandas, las cuales se desarrollan en interaccion con los
contextos organizacionales y las experiencias profesionales
acumuladas. En el &mbito del sector acuicola ecuatoriano,
donde coexisten poblaciones laborales con diferentes
trayectorias y caracteristicas demograficas, la comprension
de estas interacciones resulta relevante para el disefio de
politicas de desarrollo de talento que consideren tanto las
particularidades etarias como las diferencias de género en la
configuracion de las competencias conductuales [23].

La presente investigacion se orienta al examen sistematico
de las habilidades blandas en el personal administrativo del
sector acuicola ecuatoriano, con el propésito de generar
conocimiento empirico que contribuya a la comprension de
estas competencias en un contexto productivo de alta
relevancia economica y social. Para ello, se ha definido un
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objetivo general que articula el propdsito central del
estudio, asi como un conjunto de objetivos especificos que
operacionalizan las distintas dimensiones del problema de
investigacién. Esta estructura de objetivos permite abordar
de manera integral la problemaética planteada, asegurando la
coherencia entre las preguntas de investigacién, los métodos
empleados y los resultados esperados.

El objetivo general de esta investigacion consiste en
examinar las habilidades blandas presentes en los
administrativos del sector acuicola ecuatoriano y las
estrategias de desarrollo profesional implementadas por las
empresas lideres del sector en la ciudad de Guayaquil. Este
proposito se articula en torno a la necesidad de caracterizar
el perfil de habilidades blandas del personal administrativo,
identificar las dimensiones  competenciales mas
desarrolladas y aquellas que presentan mayores
oportunidades de mejora, asi como comprender las practicas
organizacionales orientadas al fortalecimiento de estas
competencias en el contexto especifico de la industria
acuicola ecuatoriana.

Los objetivos especificos se han estructurado para abordar
las distintas dimensiones del problema de investigacion de
manera sistematica. En primer lugar, se busca describir las
caracteristicas sociodemograficas de la muestra, incluyendo
la distribucién por sexo y edad del personal administrativo
de las empresas acuicolas participantes, con el fin de
contextualizar los hallazgos y facilitar la comparacion entre
subgrupos poblacionales. En segundo lugar, se plantea
evaluar la fiabilidad y consistencia interna del instrumento
de medicion utilizado, mediante el calculo del coeficiente
alfa de Cronbach para cada una de las cinco dimensiones
evaluadas (integridad, liderazgo, trabajo en equipo,
comunicacion y resolucion de problemas), asi como para el
cuestionario en su conjunto, garantizando la validez
psicométrica de las mediciones realizadas. En tercer lugar,
se propone analizar los niveles de autopercepcion de
habilidades blandas en las cinco dimensiones evaluadas,
identificando las competencias mas desarrolladas y aquellas
que presentan niveles relativamente mas bajos, asi como la
variabilidad en las respuestas de los participantes. En cuarto
lugar, se busca determinar las correlaciones existentes entre
las distintas dimensiones de habilidades blandas,
explorando las relaciones de interdependencia que se
establecen entre las competencias conductuales evaluadas y
su configuracion como un sistema de habilidades
interrelacionadas. Finalmente, se plantea comparar los
niveles de habilidades blandas entre hombres y mujeres, asi
como entre los diferentes grupos etarios, con el fin de
identificar posibles diferencias asociadas a estas variables
sociodemograficas y explorar sus implicaciones para la
gestion del talento humano en el sector.

Estos objetivos se encuentran directamente relacionados
con la metodologia empleada en la investigacién, que
combina un disefio cuantitativo de alcance descriptivo-
correlacional con la aplicacion de un cuestionario
estructurado que mide las cinco dimensiones de habilidades
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blandas, asi como con los resultados esperados, que
incluyen la caracterizacion del perfil competencial del
personal administrativo, la identificacion de relaciones
significativas entre las dimensiones evaluadas, y la
determinacion de diferencias por sexo y edad. La
consecucion de estos objetivos permitird generar evidencia
empirica relevante para la toma de decisiones en materia de
gestion del talento humano en el sector acuicola
ecuatoriano, asi como para el disefio de estrategias de
desarrollo profesional orientadas al fortalecimiento de las
habilidades blandas en el personal administrativo de las
empresas del sector.

La presente investigacion realiza  contribuciones
significativas en los ambitos cientifico, metodol6gico y
practico, aportando al desarrollo del conocimiento en el
campo de las habilidades blandas y su aplicacién en
contextos productivos especificos. Desde una perspectiva
cientifica, el estudio contribuye a la comprensién de las
habilidades blandas en un sector productivo de alta
relevancia econémica como el acuicola ecuatoriano,
abordando un vacio de conocimiento empirico
documentado en la literatura especializada. La
investigaciéon proporciona evidencia sistematica sobre la
estructura, niveles y relaciones entre las distintas
dimensiones de habilidades blandas en el personal
administrativo de empresas acuicolas, asi como sobre las
diferencias asociadas a variables sociodemograficas como
el sexo y la edad. Estos hallazgos enriquecen el
conocimiento  existente  sobre las  competencias
conductuales en contextos organizacionales especificos y
contribuyen a la consolidacion de un cuerpo teérico que
reconoce la importancia del contexto sectorial en la
configuracion de las habilidades blandas.

En el plano metodoldgico, el estudio aporta la validacion y
aplicacion de un instrumento de medicion de habilidades
blandas adaptado al contexto del sector acuicola
ecuatoriano,  proporcionando evidencia sobre  sus
propiedades psicométricas en esta poblacion especifica. Los
coeficientes de fiabilidad obtenidos, que superan
ampliamente los umbrales aceptables en todas las
dimensiones evaluadas, respaldan la utilidad del
instrumento para futuras investigaciones en el sector y
proporcionan una base metodolégica para su aplicacion en
otros contextos productivos similares. Asimismo, la
investigacion contribuye al desarrollo de procedimientos
sistematicos para la evaluacion de habilidades blandas en el
ambito organizacional, integrando consideraciones sobre la
inversion de items negativos, el andlisis de consistencia
interna y la evaluacion de diferencias entre subgrupos
poblacionales. Estos aportes metodoldgicos resultan
relevantes para la comunidad académica y profesional
interesada en la medicién de competencias conductuales en
contextos organizacionales diversos.

Desde una perspectiva practica, el estudio ofrece
informacion valiosa para la gestion del talento humano en
el sector acuicola ecuatoriano, proporcionando evidencia
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empirica que puede orientar el disefio de politicas y
programas de desarrollo profesional. Los hallazgos
relativos a los niveles de habilidades blandas en las distintas
dimensiones evaluadas permiten identificar areas de
fortaleza y oportunidades de mejora, facilitando la
priorizacién de intervenciones formativas orientadas al
fortalecimiento de competencias especificas.
Particularmente relevante resulta la identificacion de la
integridad como la dimension con niveles relativamente
mas bajos, lo que sugiere la necesidad de implementar
estrategias  especificas para el fortalecimiento de
competencias éticas y conductuales en el personal
administrativo del sector. Asimismo, la ausencia de
diferencias significativas por sexo en las habilidades
blandas evaluadas proporciona evidencia que respalda el
disefio de politicas de desarrollo profesional equitativas, que
reconozcan las fortalezas de todos los colaboradores
independientemente de su género, y que promuevan la
igualdad de oportunidades en el acceso a programas de
formacidn y desarrollo.

Finalmente, el estudio contribuye al desarrollo sostenible
del sector acuicola ecuatoriano al proporcionar una base
empirica para la toma de decisiones en materia de gestién
del talento humano, reconociendo que la inversion en el
desarrollo de habilidades blandas constituye un factor
estratégico para la competitividad organizacional en un
mercado global cada vez mas exigente. La evidencia
generada permite a las empresas del sector comprender
mejor las competencias conductuales de su personal
administrativo y disefiar estrategias de desarrollo alineadas
con las necesidades del entorno productivo, contribuyendo
asi a la formacién de profesionales mas completos,
adaptables y capaces de enfrentar los desafios de un sector
en constante evolucion. En un contexto donde la
automatizacion y la inteligencia artificial transforman el
panorama laboral, el fortalecimiento de las habilidades
humanas que no pueden ser replicadas por las maquinas
adquiere una relevancia estratégica, posicionando a las
empresas que invierten en el desarrollo de estas
competencias como lideres en sus respectivos mercados y
contribuyendo al posicionamiento del sector acuicola
ecuatoriano como referente de excelencia y sostenibilidad
en la region.

2.- Materiales y métodos.

2.1 Disefio y enfoque de investigacion

La presente investigacion se enmarca dentro de un disefio
no experimental de alcance descriptivo-correlacional, con
un enfoque cuantitativo que permite caracterizar las
habilidades blandas del personal administrativo del sector
acuicola ecuatoriano y explorar las relaciones entre las
dimensiones evaluadas. El estudio adopta un disefio
transversal, dado que los datos fueron recolectados en un
Unico momento temporal, lo que permite obtener una
fotografia del estado de las habilidades blandas en la
poblacidn estudiada sin intervencion sobre las variables de
interés. Este disefio resulta apropiado para alcanzar los
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objetivos planteados, ya que permite describir las
caracteristicas de la muestra, establecer relaciones entre
dimensiones y comparar subgrupos poblacionales sin
manipulacion experimental [24].

2.2 Poblacién y muestra

La poblacién del estudio comprendi6 empleados
administrativos de cinco empresas acuicolas lideres en la
ciudad de Guayaquil, clasificadas bajo el codigo industrial
A0321.02 de la Clasificacion Industrial Internacional
Uniforme (ClIU REV. 4.0), correspondiente a la acuicultura
en aguas marinas y salobres. La seleccion de las empresas
participantes se realiz6 mediante un muestreo intencional o
por conveniencia, considerando su posicion en el sector, su
volumen de operaciones y su disposicion a participar en la
investigacion. La muestra final estuvo conformada por 88
participantes, distribuidos en 51 mujeres (58.0%) y 37
hombres (42.0%), con edades comprendidas entre 21 y mas
de 30 afios, de los cuales 72 (81.8%) pertenecian al grupo
etario de 21 a 30 afios y 16 (18.2%) al grupo de més de 30
afios. El tamafio muestral resulté adecuado para los analisis
estadisticos planteados, considerando los requerimientos de
potencia estadistica para las pruebas de correlacion y
comparacion de medias previstas [25].

2.3 Instrumento de medicion

El instrumento de recoleccion de datos consistio en un
cuestionario estructurado autoadministrado, disefiado para
evaluar cinco dimensiones de habilidades blandas:
integridad, liderazgo, trabajo en equipo, comunicacion y
resolucién de problemas. El cuestionario incluy6 50 items
distribuidos en las cinco dimensiones, con 10 items para
integridad (P3 a P12), 12 items para liderazgo (P13 a P24),
8 items para trabajo en equipo (P25 a P32), 10 items para
comunicacion (P33 a P42) y 10 items para resolucién de
problemas (P43 a P52). Adicionalmente, el instrumento
incorpor6 dos preguntas sociodemograficas para
caracterizar la muestra: la edad (P1), con categorias "21 a
30 aflos" y "mas de 30 afios", y el sexo (P2), con categorias
"femenino” y "masculino”. Los items de habilidades
blandas se presentaron en una escala de Likert de cinco
puntos, donde 1 correspondia a "hunca”, 2 a "casi nunca", 3
a "a veces", 4 a "casi siempre" y 5 a "siempre". El
cuestionario fue disefiado y validado mediante juicio de
expertos, considerando la pertinencia, claridad vy
representatividad de los reactivos para cada dimension
evaluada, y fue sometido a analisis de fiabilidad mediante
el coeficiente alfa de Cronbach, que arrojo valores
superiores a 0.70 en todas las dimensiones y un valor global
de 0.944, indicando una excelente consistencia interna del
instrumento [26].

2.4 Procedimiento de recoleccion de datos

La recoleccion de datos se llev6 a cabo durante el periodo
comprendido entre los meses de [indicar periodo] del afio
[indicar afio], previa autorizacion de las direcciones de
recursos humanos de las empresas participantes y la firma
de consentimientos informados por parte de los
encuestados. La administracion del cuestionario se realizo
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en formato digital mediante plataformas de encuestas en
linea, garantizando el anonimato y la confidencialidad de
las respuestas. Los participantes recibieron instrucciones
estandarizadas para el diligenciamiento del instrumento,
incluyendo una explicacion sobre el propésito de la
investigacién, el carcter voluntario de la participacion y la
ausencia de consecuencias derivadas de sus respuestas. El
tiempo estimado para completar el cuestionario fue de
aproximadamente 15 a 20 minutos. Una vez recolectados
los datos, se procedio a la depuracion de la base de datos,
verificando la integridad de las respuestas y la ausencia de
valores atipicos o inconsistencias que pudieran afectar la
calidad de los analisis [27].

2.5 Anélisis de datos

El procesamiento y analisis de los datos se realizé utilizando
el software estadistico SPSS versién 26.0 para Windows.
Previo al analisis principal, se procedié a la inversion de los
items redactados en sentido negativo, especificamente los
items P8, P10 y P12 de la dimension integridad, y el item
P45 de la dimension resolucion de problemas, aplicando la
formula de transformacion valor invertido = 6 —
valor_original. Esta transformacion asegur6 que todos los
items estuvieran orientados en la misma direccion, donde
puntuaciones mas altas indicaran mayores niveles de
habilidad. Posteriormente, se calcularon los puntajes
promedio por dimensién para cada participante,
promediando los items correspondientes a cada constructo
[28, 28].

El andlisis de fiabilidad del instrumento se realiz6 mediante
el coeficiente alfa de Cronbach, calculado tanto para cada
dimension como para el cuestionario en su conjunto,
evaluando la consistencia interna de las escalas. Para el
andlisis descriptivo, se calcularon medidas de tendencia
central (media y mediana), medidas de dispersion
(desviacion estdndar, minimo y maximo) y medidas de
forma de distribucion (asimetria y curtosis) para cada una
de las cinco dimensiones. La normalidad de las
distribuciones se evalu6 mediante el coeficiente de
asimetria, considerando valores dentro del rango de -2 a +2
como indicativos de una distribucion aproximadamente
normal. Para el andlisis correlacional, se aplicd el
coeficiente de correlacion de Pearson, evaluando las
relaciones entre las cinco dimensiones de habilidades
blandas. Este andlisis se realizé tanto para la muestra total
como para los subgrupos definidos por sexo y edad, con el
fin de explorar la estabilidad de las relaciones entre
dimensiones en diferentes segmentos poblacionales.

El analisis comparativo por sexo se realizd6 mediante la
prueba t de Student para muestras independientes, previa
verificacion del supuesto de homogeneidad de varianzas
mediante la prueba de Levene. Se calcularon los estadisticos
descriptivos para cada grupo (media y desviacion estandar),
el valor del estadistico t, los grados de libertad, el nivel de
significacion y el tamafio del efecto mediante la d de Cohen.
Para la interpretacion del tamafio del efecto, se consideraron
los criterios convencionales: 0.2 como efecto pequefio, 0.5
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como efecto mediano y 0.8 como efecto grande. El nivel de
significacion estadistica se establecié en a = 0.05 para todas
las pruebas realizadas. Adicionalmente, se realizaron
analisis de correlacion segmentados por sexo y edad, con el
fin de explorar la consistencia de las relaciones entre
dimensiones en los diferentes subgrupos poblacionales,
calculando los coeficientes de Pearson y sus niveles de
significacion correspondientes [29].

3.- Resultados.
SECCION 1: METODOLOGIA — Instrumento
Tablal.- Estructura correcta de dimensiones

Dimensién Items Cantidad
Integridad P3 - P12 10 items
Liderazgo P13 - P24 12 items
Trabajo en equipo P25 — P32 8 items
Comunicacién P33 - P42 10 items
Resolucién de Problemas P43 — P52 10 items
Total P3 - P52 50 items

La estructura dimensional del instrumento de medicion,
presentada en la Tabla 1, establece un marco operativo para
la evaluacion de cinco competencias conductuales
fundamentales en el ambito laboral: integridad, liderazgo,
trabajo en equipo, comunicacién y resolucion de problemas.
Esta configuracion pentadimensional, compuesta por 50
items distribuidos asimétricamente (rango de 8 a 12 items
por dimensidén), responde a la complejidad inherente de
cada constructo evaluado, donde dimensiones como
liderazgo requieren una mayor densidad de indicadores para
capturar la multidimension del fenémeno.

Desde una perspectiva metodolégica, la asignacion de los
items P3 a P12 para la dimension integridad, con un total de
diez reactivos, permite abordar tanto aspectos actitudinales
como comportamentales asociados a la coherencia éticay la
transparencia en el entorno organizacional. De manera
similar, la dimensién liderazgo, con doce items (P13 a P24),
operativiza competencias vinculadas a la direccion de
equipos, la toma de iniciativas y la generacion de confianza,
aspectos criticos en la gestion de talento humano dentro del
sector acuicola, caracterizado por estructuras jerarquicas
definidas y procesos productivos que demandan
coordinacion efectiva [30].

La dimension trabajo en equipo, constituida por ocho items
(P25 a P32), representa la estructura mas reducida del
instrumento, lo que sugiere una conceptualizacion maés
especifica y delimitada del constructo, centrada en la
colaboracion interpersonal y la cohesion grupal. Por su
parte, comunicacion y resolucion de problemas, cada una
con diez items (P33 a P42 y P43 a P52 respectivamente),
abordan dimensiones vinculadas a la efectividad
comunicativa y la capacidad analitica para enfrentar
contingencias operativas, competencias particularmente
relevantes en el sector acuicola, donde la toma de decisiones
en entornos de alta variabilidad productiva y sanitaria
requiere intercambios comunicativos precisos y respuestas
adaptativas rapidas.

La distribucién de items propuesta presenta una cobertura
equilibrada de las competencias evaluadas, con un peso
relativo adecuado para cada constructo, aunque la
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dimensién trabajo en equipo, al contar con menor nimero
de reactivos, podria presentar limitaciones en términos de
estabilidad psicométrica, aspecto que sera abordado en el
analisis de fiabilidad. Desde el punto de vista de la
ingenieria organizacional y la gestion del talento humano,
esta estructura dimensional ofrece un marco analitico que
permite diagnosticar fortalezas y areas de mejora en las
competencias blandas del personal administrativo del sector
acuicola ecuatoriano, facilitando el disefio de
intervenciones formativas alineadas con las exigencias del
entorno productivo.

Tabla 2.- Resultados del Alfa de Cronbach por
dimensién

Dimension Items Alfa de | Interpretacion
Cronbach
1. Integridad P3 - P12 (10
items) 0.724 Aceptable
2. Liderazgo P13’- P24 (12 0913 Excelente
items)
3. Trabajo en P25-P32(8 0.894 Bueno/Excelente
equipo items)
4. - P33 - P42 (10 0.920 Excelente
Comunicacién items)
5. Resolucion P43 - P52 (10
de Problemas items) 0.938 Excelente
Cuestionario P3 - P52 (50 0.944 Excelente
Total items)

Los coeficientes de fiabilidad obtenidos para el instrumento
de medicion de habilidades blandas, presentados en la Tabla
2, evidencian un comportamiento psicométrico diferenciado
entre las dimensiones evaluadas, con valores que oscilan
entre 0.724 para integridad y 0.938 para resolucion de
problemas, mientras que el coeficiente global del
cuestionario alcanza un valor de 0.944. Este conjunto de
resultados permite afirmar que el instrumento, en su
conjunto, presenta una consistencia interna sobresaliente,
superando ampliamente el umbral minimo recomendado de
0.70 establecido en la literatura especializada para fines de
investigacién bésica, y situdndose en el rango considerado
como excelente para la medicion de constructos
psicosociales en contextos organizacionales.

El valor mas elevado de fiabilidad corresponde a la
dimension resolucion de problemas (o = 0.938), lo que
indica que los diez items que la componen (P43 a P52)
mantienen un alto nivel de intercorrelacion, midiendo de
manera coherente el constructo subyacente relacionado con
la capacidad analitica y la toma de decisiones frente a
contingencias. Este hallazgo resulta particularmente
relevante desde una perspectiva ingenieril, dado que el
sector acuicola ecuatoriano enfrenta desafios operativos y
sanitarios permanentes, donde la resolucion efectiva de
problemas constituye una competencia critica para la
continuidad productiva. La elevada consistencia interna
sugiere que los items logran capturar adecuadamente las
dimensiones cognitivas y procedimentales implicadas en
esta competencia.
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La dimension comunicacién presenta un coeficiente de
0.920, reflejando una excelente homogeneidad entre sus
diez reactivos (P33 a P42), que abordan aspectos
relacionados con la claridad expresiva, la escucha activa y
la percepcidn del estado emocional de los interlocutores.
Desde el punto de vista de la ingenieria social y la gestion
organizacional, este resultado resulta consistente con la
naturaleza interdependiente de la comunicacion efectiva en
entornos laborales que requieren coordinacién entre equipos
multidisciplinarios, como ocurre en las empresas acuicolas
estudiadas, donde la transmision precisa de informacion
técnica y operativa resulta fundamental.

La dimension liderazgo alcanza un coeficiente de 0.913,
evidenciando que los doce items que la integran (P13 a P24)
mantienen una elevada consistencia interna, respaldando la
validez del constructo evaluado. Este resultado adquiere
particular relevancia en el contexto del sector acuicola,
donde las estructuras organizacionales requieren figuras de
liderazgo capaces de articular equipos de trabajo, fomentar
la motivacion y gestionar los procesos productivos. La
excelente fiabilidad observada sugiere que el instrumento
captura adecuadamente las dimensiones conductuales y
actitudinales asociadas al liderazgo, incluyendo Ia
capacidad de iniciativa, la generacion de confianza y el
fomento de la participacion.

El coeficiente obtenido para trabajo en equipo (o = 0.894),
si bien se sitGa en el rango bueno a excelente, resulta
ligeramente inferior al observado en las dimensiones
previamente analizadas. Esta diferencia podria atribuirse al
menor nimero de items que componen esta dimension
(ocho reactivos, P25 a P32), dado que el coeficiente alfa es
sensible al nmero de elementos que integran la escala. No
obstante, el valor alcanzado supera ampliamente el umbral
de 0.80 considerado como buena fiabilidad, lo que permite
afirmar que la dimensién mide de manera consistente el
constructo asociado a la colaboracion interpersonal y la
integracién grupal.

La dimension integridad presenta el coeficiente mas bajo
del instrumento (o = 0.724), aunque se mantiene dentro del
rango aceptable. Este resultado merece una atencion
particular desde el punto de vista psicométrico, ya que
sugiere que los diez items que la componen (P3 a P12)
presentan una homogeneidad moderada, posiblemente
debido a la naturaleza multifacética del constructo
integridad, que abarca dimensiones como la honestidad, la
transparencia, la coherencia entre valores y acciones, y la
aceptacion de errores, aspectos que, aunque relacionados,
pueden manifestarse de manera diferencial segin los
contextos situacionales. Desde una perspectiva ética y
organizacional, este hallazgo invita a reflexionar sobre la
complejidad de medir constructos vinculados a la conducta
ética en entornos laborales, donde las normas implicitas y
los incentivos organizacionales pueden influir en las
respuestas de los participantes.

El coeficiente global del cuestionario (o = 0.944) confirma
que el instrumento en su conjunto presenta una excelente
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consistencia interna, superando el valor de 0.90 que la
literatura especializada considera como indicativo de una
fiabilidad sobresaliente. Este resultado valida la estructura
pentadimensional del instrumento y respalda su utilidad
para fines de diagndstico organizacional en el sector
acuicola ecuatoriano, proporcionando una base empirica
solida para la toma de decisiones en materia de gestion del
talento humano y disefio de programas de desarrollo de
habilidades blandas. La elevada fiabilidad global sugiere
que, si bien las dimensiones evaldan constructos
diferenciados, todas ellas se orientan hacia la medicion de
un dominio comudn relacionado con las competencias
interpersonales y conductuales en el ambito laboral, lo que
resulta consistente con el marco tedrico subyacente al
instrumento.

SECCION 2: RESULTADOS - Caracterizacion de la
muestra

Tabla 3.- Estadisticos descriptivos de la muestra —
Variables sociodemogréficas (n = 88)

Variable Categoria Frecuencia | Porcentaje

Edad (P1) 21-30 afios 72 81.8%
Mas de 30 afios 16 18.2%

Sexo (P2) Femenino 51 58.0%
Masculino 37 42.0%

La caracterizacion de la muestra, presentada en la Tabla 3,
revela una composicion demografica que presenta
particularidades relevantes para la interpretacion de los
resultados en el contexto del sector acuicola ecuatoriano. La
distribucion por edad muestra un marcado predominio de
participantes pertenecientes al rango etario de 21 a 30 afios,
que representa el 81.8% de la muestra (72 casos), mientras
que el grupo de mas de 30 afios constituye Unicamente el
18.2% restante (16 casos). Esta asimetria etaria sugiere una
poblacion laboral administrativa mayoritariamente joven, lo
cual podria reflejar las dindmicas de contratacion y
retencion de talento en el sector acuicola de la region,
caracterizado por una demanda creciente de profesionales
en etapas tempranas de su desarrollo ocupacional.

Desde una perspectiva de ingenieria organizacional y
gestion de recursos humanos, la concentracion de la muestra
en el segmento etario joven resulta coherente con las
tendencias observadas en sectores productivos de alta
demanda operativa, donde la incorporacién de personal
recién egresado o con experiencia limitada responde tanto a
necesidades de renovacion generacional como a la
disponibilidad de programas de formacion especializada en
el &rea acuicola. Este hallazgo adquiere relevancia al
considerar que las habilidades blandas evaluadas en este
estudio, particularmente aquellas vinculadas al liderazgo y
la resolucion de problemas, suelen desarrollarse y
consolidarse con la experiencia y la trayectoria profesional,
por lo que los niveles observados podrian estar
influenciados por la juventud relativa de la muestra.

En cuanto a la variable sexo, los resultados indican una
distribucion ligeramente desbalanceada a favor del sexo
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femenino, que representa el 58.0% de los participantes (51
casos), frente al 42.0% correspondiente al sexo masculino
(37 casos). Esta proporcion ofrece informacién valiosa
sobre la composicién del personal administrativo en las
empresas acuicolas de Guayaquil, sugiriendo una presencia
femenina significativa en roles administrativos, aunque
ligeramente superior en comparacion con la distribucion
tipicamente  observada en  sectores  productivos
tradicionalmente masculinizados. Este dato resulta
particularmente relevante desde la perspectiva de los
estudios de equidad de género en el ambito laboral,
especialmente considerando que el sector acuicola
ecuatoriano ha sido histéricamente caracterizado por una
marcada segregacién ocupacional basada en el género.

La representacién femenina mayoritaria en la muestra
podria estar asociada a la naturaleza administrativa de los
puestos evaluados, en contraste con las areas operativas y
técnicas del sector acuicola, donde la participacion
masculina tiende a ser predominante. Desde el punto de
vista de la gestion del talento humano, esta distribucion
sugiere la necesidad de politicas organizacionales que
promuevan la equidad de género tanto en niveles
administrativos como operativos, asi como el desarrollo de
competencias de liderazgo y toma de decisiones en los
equipos de trabajo, considerando la diversidad como un
factor potenciador de la innovaciéon y la efectividad
organizacional.

Es importante sefialar que las caracteristicas
sociodemogréficas de la muestra, con su predominancia de
participantes jovenes y de sexo femenino, deberdn ser
consideradas como factores contextuales en la
interpretacion de los resultados relativos a las habilidades
blandas. La juventud de la muestra podria implicar niveles
diferenciales de desarrollo de ciertas competencias
conductuales, particularmente aquellas que se consolidan
con la experiencia laboral y la madurez profesional,
mientras que la composicién por sexo abre interrogantes
sobre posibles patrones de socializacion diferencial en el
desarrollo de habilidades interpersonales y comunicativas
en el entorno laboral acuicola. Estos aspectos seran
abordados en los anélisis comparativos subsiguientes, que
permitirdn evaluar si las diferencias observadas en las
dimensiones evaluadas presentan significacion estadistica o
responden a variaciones atribuibles a las caracteristicas
sociodemogréficas de los participantes.

SECCION  3:
descriptivos
Tabla 4.- Estadisticos descriptivos por dimension (con
items invertidos)

RESULTADOS -  Estadisticos

Des . s .
. s Med Mini Maxi Asimet | Curto
DETSTE ia V- mo mo ria sis
Est.
Integridad 4.04 | 0.68 1.90 5.00 -0.82 0.94
Liderazgo 4.25 | 0.86 1.00 5.00 -1.21 1.73
Trabajo en
equipo 426 | 094 1.00 5.00 -1.31 153
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icé‘:]m“”'m 424 | 093 | 100 | 500 | -131 1.74
Resolucion
de 429 | 095 | 100 | 500 | -135 | 169
Problemas

Los estadisticos descriptivos presentados en la Tabla 4
revelan niveles de autopercepcién notablemente elevados
en todas las dimensiones evaluadas, con medias que oscilan
entre 4.04 para integridad y 4.29 para resolucion de
problemas, en una escala de Likert de 1 a 5 puntos. Estos
valores sugieren que los participantes del estudio perciben
poseer un nivel alto de desarrollo en las competencias
conductuales evaluadas, superando el punto medio de la
escala y aproximandose al limite superior de respuesta.
Desde una perspectiva organizacional, este hallazgo resulta
particularmente relevante para el sector acuicola
ecuatoriano, toda vez que indica una autopercepcion
favorable de las habilidades blandas en el personal
administrativo, lo cual podria constituir un activo intangible
significativo para las empresas del sector.

La dimension que presenta la media mas elevada
corresponde a resolucién de problemas (M = 4.29, DE =
0.95), seguida de trabajo en equipo (M = 4.26, DE = 0.94)
y liderazgo (M = 4.25, DE = 0.86). Estas puntuaciones
sugieren que los participantes atribuyen un mayor
desarrollo a competencias vinculadas con la capacidad
analitica, la colaboracion grupal y la direccidn de equipos,
aspectos criticos para el desempefio en entornos productivos
caracterizados por la necesidad de respuesta rapida ante
contingencias operativas y sanitarias, como ocurre en el
sector acuicola. La comunicacion alcanza una media de 4.24
(DE = 0.93), ubicdndose en un nivel similar al de las
dimensiones previamente mencionadas, mientras que
integridad presenta la media mas baja (M = 4.04, DE =
0.68), aunque aun en un rango considerado alto.

Es importante destacar que todas las dimensiones presentan
medias superiores a 4.0, lo que en la escala de Likert
utilizada corresponde a "casi siempre” en el continuo de
respuesta que va desde "nunca" hasta "siempre". Este patrén
de respuestas podria estar influenciado por un sesgo de
deseabilidad social, fenémeno frecuente en estudios de
autopercepcion de competencias psicosociales, donde los
participantes tienden a sobreestimar sus capacidades en
dimensiones valoradas positivamente por la organizacion y
la sociedad. Desde el punto de vista técnico, este hallazgo
sugiere la necesidad de complementar las mediciones de
autopercepcion con evaluaciones de desempefio conductual
0 con observaciones de terceros (heteroevaluaciones) para
obtener una aproximacioén mas objetiva al desarrollo real de
estas competencias en el entorno laboral.

Las desviaciones estandar observadas revelan que la
dimension integridad presenta la menor variabilidad (DE =
0.68), lo que indica una mayor homogeneidad en las
respuestas de los participantes en comparacién con las otras
dimensiones. Por el contrario, resolucion de problemas (DE
= 0.95) y trabajo en equipo (DE = 0.94) muestran las
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mayores  dispersiones,  sugiriendo  una  mayor
heterogeneidad en la autopercepcién de estas competencias
entre los participantes. Esta variabilidad diferencial podria
estar asociada a la naturaleza de los constructos evaluados:
mientras que la integridad remite a principios éticos y
normativos que tienden a ser internalizados de manera mas
uniforme, la resolucion de problemas y el trabajo en equipo
estan mas vinculados a experiencias situacionales vy
trayectorias laborales particulares, lo que podria generar
mayores diferencias en las percepciones individuales.

Los andlisis de forma de distribucion revelan asimetrias
negativas en todas las dimensiones, con valores que oscilan
entre -0.82 para integridad y -1.35 para resolucion de
problemas. Estos coeficientes indican una concentracion de
las respuestas en los valores altos de la escala, consistente
con las elevadas medias observadas. Las curtosis positivas,
con valores entre 0.94 para integridad y 1.74 para
comunicacion, sugieren distribuciones leptocdrticas,
caracterizadas por una mayor concentracion de casos en la
zona central y colas menos extendidas de lo esperado en una
distribucion normal.

Desde la perspectiva de la ingenieria organizacional y la
gestion del talento humano, estos resultados sugieren que el
personal administrativo del sector acuicola ecuatoriano
percibe contar con un nivel sélido de habilidades blandas,
particularmente en dimensiones vinculadas con la
resolucion de problemas y el trabajo en equipo,
competencias criticas para el desempefio en entornos
productivos de alta complejidad. Sin embargo, la relativa
menor puntuacion en integridad plantea interrogantes sobre
los factores organizacionales que podrian influir en la
autopercepcion de la conducta ética, asi como sobre las
politicas institucionales orientadas a fortalecer la coherencia
ética y la transparencia en las préacticas laborales del sector.
La elevacion de los puntajes en todas las dimensiones por
encima de 4.0 invita a reflexionar sobre la necesidad de
implementar mecanismos de evaluacion complementarios
que permitan contrastar las autopercepciones con
indicadores  objetivos de desempefio  conductual,
contribuyendo asi a una comprension mas integral del
desarrollo de habilidades blandas en el contexto acuicola
ecuatoriano.

SECCION 4: RESULTADOS — Correlaciones globales
Tabla 5.- Matriz de correlaciones entre dimensiones
(Pearson)

Trab Resoluc

Dimensi6é | Integri | Lidera ajo Comunica ion
n dad zgo equip cion Proble

0 mas

Integridad 1.000
Liderazgo 0.531 1.000

Trabajoen | 510 | 0736 | 1.000
equipo
g"é;”””'ca 0531 | 0752 | 0.839 1.000
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Resolucié
n 0.452 0.673 0.745 0.734 1.000
Problemas

Todas las correlaciones son significativas con p < 0.01

La matriz de correlaciones de Pearson presentada en la
Tabla 5 revela asociaciones positivas y estadisticamente
significativas (p < 0.01) entre todas las dimensiones del
instrumento, con coeficientes que oscilan entre 0.452 y
0.839. Este patréon de intercorrelaciones sugiere que las
cinco competencias conductuales evaluadas no operan
como constructos independientes, sino que mantienen
relaciones interdependientes que reflejan la naturaleza
sisttmica de las habilidades blandas en el contexto
organizacional. Desde una perspectiva tedrica, estos
hallazgos resultan consistentes con los modelos
multidimensionales de competencias psicosociales, que
postulan la existencia de relaciones significativas entre
diferentes dimensiones conductuales, particularmente
aquellas vinculadas con la interaccion social y el desempefio
laboral.

La correlacion més elevada se observa entre trabajo en
equipo y comunicacion (r = 0.839), lo que indica que ambas
dimensiones comparten aproximadamente el 70.4% de su
varianza comun. Esta fuerte asociacion resulta coherente
desde el punto de vista conceptual, dado que la efectividad
del trabajo colaborativo depende fundamentalmente de la
capacidad de los integrantes de un equipo para intercambiar
informacion de manera clara, expresar opiniones
oportunamente y comprender las necesidades y estados
emocionales de los demés. En el contexto del sector
acuicola ecuatoriano, donde las operaciones productivas
requieren una coordinacién constante entre diferentes areas
y niveles jerdrquicos, esta interdependencia entre
comunicacion y trabajo en equipo adquiere una relevancia
particular, sugiriendo que las intervenciones formativas
orientadas a fortalecer una de estas competencias podrian
tener efectos positivos sobre la otra.

De manera similar, la correlacién entre liderazgo y
comunicacion alcanza un valor de 0.752, reflejando que la
capacidad de liderar equipos se encuentra estrechamente
vinculada con las  habilidades  comunicativas,
particularmente aquellas relacionadas con la expresion clara
de ideas, la transmision de confianza y la facilitacion de la
participacién. Este hallazgo resulta consistente con la
literatura especializada que identifica la comunicacion
efectiva como uno de los pilares fundamentales del
liderazgo transformacional y situacional. Desde la
perspectiva de la ingenieria organizacional, esta relacion
sugiere que los procesos de desarrollo de liderazgo en el
sector acuicola deberian incorporar componentes
formativos intensivos en competencias comunicativas,
reconociendo que la capacidad de influir en los equipos de
trabajo estd mediada por la habilidad para establecer canales
de comunicacidn efectivos.
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La asociacion entre trabajo en equipo y liderazgo (r = 0.736)
refuerza la nocion de que ambas competencias se
retroalimentan en contextos organizacionales, donde los
lideres efectivos son aquellos capaces de fomentar la
colaboracion y la cohesidn grupal, al tiempo que los equipos
de trabajo cohesionados facilitan el ejercicio del liderazgo
al generar entornos de confianza y participacion. El sector
acuicola, caracterizado por operaciones que requieren
coordinacion entre equipos multidisciplinarios, podria
beneficiarse de estrategias de gestion que promuevan
simultaneamente el desarrollo de liderazgo y trabajo en
equipo, reconociendo su naturaleza interdependiente.

Las correlaciones entre integridad y las otras dimensiones,
si bien significativas, presentan los valores mas bajos de la
matriz, oscilando entre 0.452 con resolucién de problemas
y 0.531 con liderazgo y comunicacién. Este patron sugiere
que la integridad, entendida como la coherencia entre
valores y acciones, la transparencia y la aceptacion de
errores, mantiene una relacién méas moderada con las otras
competencias conductuales. Desde una perspectiva ética y
organizacional, este hallazgo podria indicar que la
integridad  constituye un constructo  relativamente
independiente dentro del conjunto de habilidades blandas,
posiblemente debido a que remite a dimensiones de caracter
moral y normativo que operan en un nivel diferente al de las
competencias mas orientadas a la interaccion social y la
resolucion de problemas operativos.

La correlacion entre integridad y resolucion de problemas (r
=0.452) es la mé&s baja de toda la matriz, lo que sugiere que
la autopercepcion de conductas éticas y transparentes
guarda una relacion limitada con la percepcion de capacidad
para identificar causas de problemas, generar alternativas de
solucion y evaluar resultados. Este hallazgo resulta
particularmente relevante desde el punto de vista de la
gestion del talento humano, ya que sugiere que las
competencias vinculadas a la dimensién ética y aquellas
asociadas a la capacidad analitico-operativa podrian
desarrollarse a través de trayectorias diferenciales,
requiriendo estrategias formativas especificas para cada
dominio.

Desde una perspectiva metodolégica, las correlaciones
obtenidas superan en todos los casos el umbral de 0.30
considerado como indicativo de una asociacién
practicamente significativa, y la mayoria de ellas se sitdan
en el rango de correlaciones fuertes (r > 0.70) o moderadas
(r entre 0.40 y 0.70). Este patrén sugiere que, aunque las
dimensiones mantienen relaciones significativas que
justifican su inclusion en un instrumento comun, presentan
suficiente especificidad como para ser consideradas
constructos diferenciados. La significacion estadistica de
todas las correlaciones (p < 0.01) proporciona una base
s6lida para afirmar que las relaciones observadas no son
atribuibles al azar, reforzando la validez del instrumento y
respaldando la pertinencia del andlisis de las habilidades
blandas como un sistema de competencias interrelacionadas
en el contexto del sector acuicola ecuatoriano.
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SECCION 5: RESULTADOS — Comparaciones por
grupos
Tabla 6.- Correlaciones por grupos Por Edad

Correlacion 21-30 afios (n=72) | >30 afios (n=16)
Integridad - Liderazgo 0.530** 0.516*
Integridad - Trabajo equipo 0.516** 0.489*
Liderazgo - Comunicacién 0.748** 0.781**
Trabajo ~ equipo - 0.835%* 0.852%*
Comunicacion

El analisis de correlaciones segmentado por grupos etarios,
presentado en la Tabla 6, revela patrones de asociacion entre
las dimensiones de habilidades blandas que se mantienen
consistentes tanto en el grupo de participantes de 21 a 30
afios como en el grupo de mas de 30 afios, con todas las
correlaciones alcanzando significacién estadistica. Este
hallazgo sugiere que la estructura relacional entre las
competencias conductuales evaluadas se mantiene estable a
lo largo de los rangos etarios considerados, indicando que
la interdependencia entre las dimensiones del instrumento
no se ve sustancialmente modificada por la edad de los
participantes.

Las correlaciones observadas en el grupo de participantes
jovenes (21 a 30 afios) presentan coeficientes que oscilan
entre 0.516 y 0.835, todos ellos significativos con p < 0.01.
Por su parte, el grupo de mayor edad (mas de 30 afios)
muestra coeficientes que van desde 0.489 hasta 0.852, con
niveles de significacion que incluyen tanto p < 0.01 como p
< 0.05. Este patron de resultados sugiere que, aunque las
magnitudes de las asociaciones presentan ligeras
variaciones entre ambos grupos, la direccion y la naturaleza
de las relaciones entre las dimensiones evaluadas se
mantienen fundamentalmente invariantes, lo que respalda la
estabilidad del instrumento de medicién en diferentes
segmentos etarios.

La correlacion mas elevada en ambos grupos se observa
entre trabajo en equipo y comunicacién, alcanzando 0.835
en el grupo de 21 a 30 afios y 0.852 en el grupo de mas de
30 afios. Esta consistencia en la magnitud de la asociacién
sugiere que la relacién entre la capacidad para colaborar en
equipos y las habilidades comunicativas se mantiene
igualmente fuerte independientemente de la edad de los
participantes. Desde una perspectiva de ingenieria
organizacional, este hallazgo resulta relevante en la medida
qgue indica que la interdependencia entre estas dos
competencias constituye un fendmeno estable, sugiriendo
que las estrategias de desarrollo organizacional orientadas a
fortalecer el trabajo en equipo podrian implementarse de
manera similar en poblaciones laborales de diferentes
edades, aprovechando la relacion sinérgica con las
competencias comunicativas.

La correlacién entre liderazgo y comunicacion también
muestra valores elevados y comparables en ambos grupos,
con coeficientes de 0.748 para el grupo joven y 0.781 para
el grupo de mayor edad. Esta similitud sugiere que la
asociacion entre la capacidad de liderar equipos y las
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habilidades comunicativas se mantiene robusta a través de
los rangos etarios, respaldando la nocion de que la
comunicacion efectiva constituye un componente
transversal del liderazgo independientemente de la
experiencia 0 la trayectoria profesional. Este resultado
resulta particularmente relevante para el disefio de
programas formativos en habilidades de liderazgo para el
sector acuicola, toda vez que sugiere que las intervenciones
orientadas a desarrollar competencias comunicativas
podrian tener efectos positivos sobre las capacidades de
liderazgo tanto en profesionales jovenes como en aquellos
con mayor experiencia.

Las correlaciones entre integridad y las otras dimensiones
presentan valores mas moderados en ambos grupos etarios,
con coeficientes que oscilan entre 0.489 y 0.530. La
integridad, al ser evaluada mediante items que indagan
sobre la aceptacion de errores, la coherencia entre valores y
acciones, y la transparencia, mantiene una relacion
sisteméaticamente méas baja con las dimensiones orientadas
a la interaccion social y la resolucién de problemas, patrén
que se observa consistentemente en ambos grupos de edad.
Este hallazgo refuerza la nocién de que la integridad,
entendida como una competencia vinculada a principios
éticos y normativos, podria operar como un constructo
relativamente independiente dentro del ecosistema de
habilidades blandas, manteniendo relaciones mas
moderadas con las dimensiones conductuales orientadas a
la interaccion y la operacion.

Es importante destacar que las correlaciones entre
integridad y liderazgo (0.530 en jovenes frente a 0.516 en
mayores) e integridad y trabajo en equipo (0.516 en jévenes
frente a 0.489 en mayores) presentan diferencias marginales
entre ambos grupos, con valores ligeramente superiores en
el grupo de menor edad. Estas diferencias, aunque minimas,
podrian sugerir que en poblaciones mas jévenes la relacion
entre las dimensiones éticas y conductuales tiende a ser
ligeramente mas estrecha, posiblemente debido a procesos
de socializacion organizacional que aln se encuentran en
etapas tempranas de consolidacién. Desde el punto de vista
de la gestién del talento humano, este hallazgo sugiere que
la integracion entre la dimension ética y las competencias
interpersonales  podria  fortalecerse a través de
intervenciones formativas tempranas, particularmente en
poblaciones laborales jovenes donde estas asociaciones
muestran una tendencia a ser mas pronunciadas.

La consistencia de los patrones de correlacién entre los dos
grupos etarios constituye un hallazgo metodologicamente
relevante, ya que respalda la validez del instrumento de
medicion al demostrar que las relaciones entre las
dimensiones evaluadas no presentan variaciones
sustanciales atribuibles a la edad de los participantes. Esta
estabilidad resulta particularmente significativa para la
aplicacion del cuestionario en contextos organizacionales
diversos, toda vez que sugiere que la estructura factorial del
instrumento se mantiene invariante en diferentes segmentos
etarios, lo que facilita su utilizacion como herramienta de
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diagnéstico en poblaciones laborales heterogéneas. La
magnitud de las correlaciones observadas, consistentemente
moderada a fuerte en ambos grupos, respalda la nocién de
que las habilidades blandas evaluadas constituyen un
sistema de competencias interrelacionadas cuya estructura
se mantiene estable a lo largo del ciclo vital laboral.

Tabla 7.- Correlaciones por grupos Por Sexo

Correlacion Femenino (n=51) Masculino (n=37)
Integridad - Liderazgo 0.547** 0.502**
Integridad - Trabajo 0.528%* 0.491%*
equipo ' '

Lideraz_go _ - 0.758%* 0.739%*
Comunicacion ) )
Trabajo equipo - 0.841%% 0.832%*

Comunicacion

El analisis de correlaciones segmentado por sexo,
presentado en la Tabla 7, revela patrones de asociacién entre
las dimensiones de habilidades blandas que se mantienen
consistentes tanto en el grupo de participantes femeninos
como en el grupo de participantes masculinos, con todas las
correlaciones alcanzando significacion estadistica (p <
0.01). Este hallazgo sugiere que la estructura relacional
entre las competencias conductuales evaluadas no presenta
diferencias sustanciales atribuibles al sexo de los
participantes, indicando que la interdependencia entre las
dimensiones del instrumento constituye un fendmeno que
trasciende las diferencias de género en el contexto del sector
acuicola ecuatoriano.

Las correlaciones observadas en el grupo femenino
presentan coeficientes que oscilan entre 0.528 y 0.841,
mientras que en el grupo masculino los valores van desde
0.491 hasta 0.832. Este rango de coeficientes, asi como el
orden de magnitud de las asociaciones, resulta
practicamente equivalente entre ambos grupos, lo que
sugiere que la estructura de relaciones entre las
competencias  evaluadas se  mantiene invariable
independientemente del sexo de los participantes. Desde
una perspectiva psicométrica, esta consistencia respalda la
validez del instrumento al demostrar que las dimensiones
del cuestionario mantienen patrones de intercorrelacion
estables en diferentes subgrupos poblacionales, lo que
constituye un indicador relevante de la robustez de la
medida.

La correlacion méas elevada en ambos grupos se observa
entre trabajo en equipo y comunicacion, alcanzando 0.841
en el grupo femenino y 0.832 en el grupo masculino. Esta
ligera diferencia a favor de las mujeres, aunque minima,
podria sugerir una integracion ligeramente mas estrecha
entre la capacidad colaborativa y las habilidades
comunicativas en la poblacion femenina. No obstante, la
magnitud de la diferencia resulta tan reducida que no
permite sostener afirmaciones concluyentes al respecto, y la
similitud de los coeficientes sugiere que la relacion entre
estas dos competencias constituye una caracteristica
transversal, presente de manera equivalente en ambos
sexos. Desde una perspectiva de ingenieria organizacional,
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este hallazgo resulta relevante en la medida que indica que
los programas de desarrollo de trabajo en equipo en el sector
acuicola podrian estructurarse de manera similar para
poblaciones femeninas y masculinas, aprovechando la
relacion sinérgica con las competencias comunicativas que
se manifiesta de manera consistente en ambos grupos.

La correlacion entre liderazgo y comunicacion también
muestra valores muy similares entre ambos sexos, con
coeficientes de 0.758 para el grupo femenino y 0.739 para
el grupo masculino. Esta proximidad en las magnitudes
sugiere que la asociacién entre la capacidad de liderar
equipos y las habilidades comunicativas se mantiene
robusta y equivalente en mujeres y hombres, respaldando la
nocion de que la comunicacion efectiva constituye un
componente fundamental del liderazgo independientemente
del sexo de quienes ejercen roles de direccion. Desde la
perspectiva de la equidad de género en el ambito laboral,
este hallazgo resulta particularmente relevante, toda vez que
sugiere que los mecanismos que vinculan las competencias
comunicativas y de liderazgo operan de manera similar en
ambos sexos, lo que podria contribuir a desmitificar
concepciones estereotipadas sobre las diferencias de género
en las capacidades de liderazgo.

Las correlaciones entre integridad y liderazgo presentan
valores de 0.547 para el grupo femenino y 0.502 para el
grupo masculino, mientras que las asociaciones entre
integridad y trabajo en equipo alcanzan 0.528 en mujeres y
0.491 en hombres. En ambos casos, los coeficientes
obtenidos en el grupo femenino son ligeramente superiores
a los observados en el grupo masculino, lo que podria
sugerir una relacion marginalmente mas estrecha entre la
dimensién ética y las competencias interpersonales en la
poblacion femenina. Estas diferencias, sin embargo,
resultan lo suficientemente reducidas como para que deban
ser interpretadas con cautela, y la significacion estadistica
de ambas correlaciones en ambos grupos respalda la
existencia de relaciones positivas entre integridad y las
demas dimensiones independientemente del sexo.

Es importante destacar que, en términos generales, las
mujeres presentan coeficientes de correlacion ligeramente
superiores a los hombres en todas las asociaciones
evaluadas. Esta tendencia, aunque sistematica, resulta de
magnitud reducida y no permite establecer diferencias
concluyentes entre ambos grupos. La homogeneidad en los
patrones de correlacion constituye un hallazgo
metodologicamente relevante, ya que sugiere que la
estructura factorial del instrumento permanece invariante en
diferentes grupos de sexo, lo que respalda la validez
transcultural y de género del cuestionario. Desde una
perspectiva de gestion organizacional, esta consistencia
sugiere que los diagnosticos de habilidades blandas
realizados con este instrumento pueden interpretarse de
manera equivalente para poblaciones femeninas vy
masculinas, sin que sea necesario establecer baremos
diferenciales segun el sexo de los participantes.
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La coincidencia en los patrones de correlacion entre
hombres y mujeres resulta particularmente significativa
para el analisis de las habilidades blandas en el sector
acuicola ecuatoriano, toda vez que sugiere que la
interdependencia entre las competencias conductuales
evaluadas constituye un fendmeno relativamente estable,
gue no se ve sustancialmente afectado por las diferencias de
género en los procesos de socializacion, desarrollo
profesional o experiencias laborales. Esta estabilidad de las
relaciones entre dimensiones independientemente del sexo,
observada de manera consistente en todas las asociaciones
evaluadas, refuerza la validez del instrumento de medicién
y proporciona una base empirica soélida para afirmar que la
estructura de las habilidades blandas, al menos en el
contexto del sector acuicola ecuatoriano, presenta un
comportamiento similar en hombres y mujeres, lo que
facilita la interpretacion y comparacion de resultados en
poblaciones laborales diversas y contribuye a la
comprension de las competencias conductuales como
constructos universales en el &mbito organizacional.

SECCION 6: RESULTADOS — Analisis por sexo
Tabla 8.- Estadisticos descriptivos por sexo y prueba de
homogeneidad de varianzas.

Dimension Femenino | Masculino Levene D
(n=51) (n=37) (F)
Media Media
(DE) (DE)
Integridad 4.08 (0.68) | 3.97 (0.70) 0.148 0.701
Liderazgo 4.35(0.78) | 4.11(0.95) 1.875 0.174
Trabajo —en | 46089y | 412(1.00) | 0861 0.356
equipo
Comunicacion | 4.32 (0.88) | 4.12 (0.99) 0.443 0.507
Resolucion
Problemas 4.36 (0.93) | 4.19 (0.98) 0.048 0.827

El andlisis de estadisticos descriptivos segmentado por
sexo, complementado con la prueba de Levene para la
homogeneidad de varianzas, presentado en la Tabla 8,
revela diferencias sistematicas pero moderadas en las
medias de autopercepcion de habilidades blandas entre
mujeres y hombres, acompafiadas de varianzas que no
presentan diferencias estadisticamente significativas entre
ambos grupos. Las mujeres obtienen puntuaciones medias
superiores en todas las dimensiones evaluadas, con
diferencias que oscilan entre 0.11 puntos en integridad y
0.24 puntos en liderazgo y trabajo en equipo, en una escala
de 1 a 5 puntos. Este patron consistente sugiere una
tendencia hacia una autopercepcion ligeramente mas
elevada de las competencias conductuales en la poblacién
femenina del sector acuicola ecuatoriano, aunque la
magnitud de estas diferencias resulta reducida y requerira
de analisis de significacion estadistica para determinar su
relevancia.

En la dimensién integridad, las mujeres presentan una
media de 4.08 (DE = 0.68) frente a 3.97 (DE = 0.70) en los
hombres, lo que representa una diferencia de 0.11 puntos.
Esta diferencia, aunque modesta, sugiere que las mujeres
tienden a autopercibirse con niveles ligeramente superiores
de coherencia ética, transparencia y aceptacion de errores
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en comparacién con sus pares masculinos. La similitud en
las desviaciones estandar (0.68 frente a 0.70) indica una
variabilidad comparable en ambos grupos, lo que se
confirma mediante la prueba de Levene (F = 0.148, p =
0.701), que evidencia que las varianzas no presentan
diferencias  significativas. Desde una perspectiva
psicométrica, la homogeneidad de varianzas constituye un
requisito fundamental para la aplicacion de pruebas
paramétricas de comparacion de medias, y en este caso se
cumple satisfactoriamente para todas las dimensiones
evaluadas.

La dimensién liderazgo presenta la diferencia maés
pronunciada entre ambos grupos, con una media de 4.35
(DE = 0.78) para las mujeres y 4.11 (DE = 0.95) para los
hombres, lo que representa una ventaja de 0.24 puntos a
favor del sexo femenino. Esta diferencia, aunque moderada,
resulta particularmente relevante en el contexto del sector
acuicola, donde tradicionalmente los roles de liderazgo han
sido ocupados mayoritariamente por hombres. La mayor
desviacion estandar observada en el grupo masculino (0.95
frente a 0.78) sugiere una mayor heterogeneidad en las
autopercepciones de liderazgo entre los hombres, con
algunos participantes reportando niveles muy bajos y otros
muy altos, mientras que las mujeres presentan respuestas
méas concentradas alrededor de la media. La prueba de
Levene confirma que esta diferencia en varianzas no
alcanza significacion estadistica (F = 1.875, p = 0.174),
aunque se aproxima al umbral convencional, lo que sugiere
una tendencia hacia una mayor variabilidad en las
respuestas masculinas.

En la dimensidn trabajo en equipo, las mujeres obtienen una
media de 4.36 (DE = 0.89) frente a 4.12 (DE = 1.00) en los
hombres, con una diferencia de 0.24 puntos, igualmente
favorable al sexo femenino. Esta disparidad sugiere que las
mujeres perciben poseer mayores competencias para la
colaboracién grupal, la promocion de la unién en el entorno
laboral y la aceptacién de acuerdos establecidos en equipo.
La mayor desviacion estandar en el grupo masculino (1.00
frente a 0.89) indica nuevamente una variabilidad
ligeramente superior en las respuestas de los hombres,
aunque la prueba de Levene (F = 0.861, p = 0.356) confirma
que esta diferencia no es estadisticamente significativa.

La comunicacién, dimension que mide habilidades
vinculadas a la claridad expresiva, la escucha activa y la
percepcion del estado emocional de los demas, presenta una
media de 4.32 (DE = 0.88) en mujeres y 4.12 (DE = 0.99)
en hombres, con una diferencia de 0.20 puntos a favor de
las mujeres. Este resultado resulta coherente con la literatura
que sugiere que las mujeres tienden a desarrollar
competencias comunicativas mas sdlidas en contextos
relacionales, posiblemente debido a patrones de
socializacion diferencial que enfatizan la expresion
emocional y la empatia. La prueba de Levene (F =0.443, p
= 0.507) confirma la homogeneidad de varianzas entre
ambos grupos, validando el uso de pruebas paramétricas
para evaluar la significacion de esta diferencia.
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mujeres y 4.19 (DE = 0.98) para hombres, lo que representa
una ventaja de 0.17 puntos para las mujeres. Esta
dimensién, que evalla competencias vinculadas a la
identificacion de causas de problemas, la generacién de
alternativas de solucién y la evaluacion de resultados,
muestra la diferencia mas reducida entre ambos sexos, lo
que podria sugerir que las habilidades analiticas y de toma
de decisiones se encuentran mas equitativamente
distribuidas entre hombres y mujeres en el contexto del
sector acuicola. La prueba de Levene (F = 0.048, p = 0.827)
confirma que las varianzas son practicamente equivalentes
en ambos grupos, lo que constituye el resultado mas robusto
de homogeneidad en toda la tabla.

El andlisis de homogeneidad de varianzas, evaluado
mediante la prueba de Levene, evidencia que en ninguna de
las dimensiones se rechaza la hip6tesis nula de igualdad de
varianzas, con valores de probabilidad que oscilan entre
0.174 en liderazgo y 0.827 en resolucion de problemas. Este
hallazgo resulta metodolégicamente relevante, ya que la
homogeneidad de varianzas constituye un supuesto
fundamental para la aplicacion de pruebas t de Student para
muestras independientes, asi como para los analisis de
varianza (ANOVA). El cumplimiento de este supuesto en
todas las dimensiones evaluadas respalda la validez de las
comparaciones estadisticas que se realicen entre ambos
grupos, proporcionando una base empirica sélida para
determinar si las diferencias observadas en las medias
alcanzan significacion estadistica.

Desde una perspectiva de ingenieria organizacional y
gestion del talento humano, el patron de resultados
observado sugiere que, si bien las mujeres tienden a reportar
niveles ligeramente superiores de habilidades blandas en
todas las dimensiones, la magnitud de estas diferencias
resulta moderada y la homogeneidad de varianzas indica
que la variabilidad en las respuestas es comparable entre
ambos sexos. Este hallazgo invita a reflexionar sobre los
factores que podrian estar contribuyendo a las diferencias
observadas, asi como sobre la necesidad de implementar
politicas de equidad de género que promuevan el desarrollo
equitativo de competencias conductuales en el sector
acuicola, reconociendo tanto las fortalezas como las areas
de oportunidad que presentan cada uno de los grupos. La
consistencia de la homogeneidad de varianzas en todas las
dimensiones sugiere ademéas que el instrumento de
medicion se comporta de manera estable en diferentes
grupos de sexo, lo que constituye un indicador adicional de
su validez y utilidad para fines de diagndstico
organizacional.

Tabla 9. Comparacion de medias entre hombres y
mujeres (prueba t)

. L dde
Dimension t gl p Cohen
Integridad 0.726 | 86 | 0.470 0.16
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Nota: d de Cohen = tamafio del efecto (0.2 = pequefio, 0.5
= mediano, 0.8 = grande)

El analisis de comparacion de medias mediante la prueba t
para muestras independientes, presentado en la Tabla 9,
revela que las diferencias observadas en las puntuaciones de
autopercepcion de habilidades blandas entre mujeres y
hombres no alcanzan significacion estadistica en ninguna de
las cinco dimensiones evaluadas. Los valores de
probabilidad asociados a los estadisticos t oscilan entre
0.191 para liderazgo y 0.470 para integridad, todos ellos
muy por encima del umbral convencional de 0.05 que
permitiria rechazar la hipotesis nula de igualdad de medias.
Este hallazgo sugiere que, aunque las mujeres presentan
puntuaciones medias consistentemente superiores a los
hombres en todas las dimensiones, estas diferencias no son
lo suficientemente grandes como para ser consideradas
estadisticamente significativas en el contexto de la muestra
analizada.

En la dimension integridad, el estadistico t alcanza un valor
de 0.726 con 86 grados de libertad y una probabilidad
asociada de 0.470, lo que indica que la diferencia de 0.11
puntos observada entre mujeres (M = 4.08) y hombres (M =
3.97) podria deberse al azar en aproximadamente el 47% de
las posibles muestras. Este resultado sugiere que, desde el
punto de vista estadistico, no existe evidencia suficiente
para afirmar que hombres y mujeres difieren en su
autopercepcion de integridad en el contexto del sector
acuicola ecuatoriano. La dimensién liderazgo presenta el
valor de t més elevado (t = 1.318, p = 0.191), lo que indica
que la diferencia de 0.24 puntos a favor de las mujeres,
aunque la mas pronunciada de todas las dimensiones,
tampoco alcanza significacién estadistica, con una
probabilidad de error tipo | del 19.1%.

Las dimensiones trabajo en equipo (t =1.175, p = 0.243) y
comunicacion (t = 1.000, p = 0.320) presentan patrones
similares, con diferencias de 0.24 y 0.20 puntos
respectivamente que no alcanzan significacion estadistica.
La resolucion de problemas muestra el valor de t més bajo
(t = 0.847, p = 0.399), consistente con la diferencia mas
reducida observada entre ambos grupos (0.17 puntos), lo
que refuerza la conclusion de que las habilidades analiticas
y de toma de decisiones se perciben de manera similar entre
hombres y mujeres en el sector acuicola ecuatoriano.

El andlisis del tamafio del efecto, calculado mediante la d de
Cohen, proporciona informacion complementaria sobre la
magnitud préctica de las diferencias observadas, més all4 de
su significaciéon estadistica. Los coeficientes obtenidos
oscilan entre 0.16 para integridad y 0.28 para liderazgo,
todos ellos en el rango considerado como tamafio de efecto
pequefio segun los criterios convencionales (0.2 = pequefio,
0.5 = mediano, 0.8 = grande). La dimensién liderazgo
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presenta el tamafio del efecto mas elevado (d = 0.28),
seguida de trabajo en equipo (d = 0.25), comunicacién (d =
0.21), resolucidn de problemas (d = 0.18) e integridad (d =
0.16). Estos valores indican que, incluso en el caso de la
diferencia mas pronunciada, la magnitud de la asociacion
entre el sexo y las habilidades blandas resulta reducida,
explicando menos del 2% de la varianza total en las
puntuaciones de liderazgo.

Desde una perspectiva de ingenieria organizacional y
gestion del talento humano, la ausencia de diferencias
significativas entre hombres y mujeres en las habilidades
blandas evaluadas constituye un hallazgo relevante que
sugiere que el sexo no opera como un factor determinante
en la autopercepcion de competencias conductuales en el
contexto del sector acuicola ecuatoriano. Este resultado
resulta particularmente significativo desde el punto de vista
de la equidad de género en el &mbito laboral, toda vez que
sugiere que las competencias asociadas al liderazgo, el
trabajo en equipo, la comunicacién, la integridad y la
resolucion de problemas se distribuyen de manera
relativamente equitativa entre hombres y mujeres, al menos
en lo que respecta a la autopercepcion de estas habilidades.

Los hallazgos obtenidos invitan a reflexionar sobre la
naturaleza de las diferencias de género en el ambito
organizacional, sugiriendo que, en el contexto especifico
del sector acuicola ecuatoriano, las percepciones sobre las
habilidades blandas no presentan sesgos significativos
asociados al sexo de los participantes. Esta conclusién, sin
embargo, debe ser matizada por las limitaciones inherentes
a las mediciones de autopercepcion, las cuales podrian estar
influenciadas por factores como la deseabilidad social, los
estereotipos de género internalizados o las expectativas
organizacionales, que podrian modular las respuestas de los
participantes en funcion de su sexo.

El tamafio del efecto reducido observado en todas las
dimensiones sugiere que, incluso en aquellos casos donde
las diferencias se aproximan a la significacion estadistica
(como en liderazgo, con p = 0.191 y d = 0.28), la magnitud
préctica de estas diferencias resulta modesta. Este hallazgo
adquiere relevancia desde una perspectiva de politicas
organizacionales, ya que indica que las estrategias
orientadas a promover el desarrollo de habilidades blandas
en el sector acuicola no necesariamente requieren enfoques
diferenciados por sexo, al menos en lo que respecta a la
autopercepcion de competencias. La homogeneidad en los
patrones de respuesta entre hombres y mujeres sugiere que
las intervenciones formativas podrian disefiarse con un
enfoque universal, sin necesidad de establecer programas
diferenciados segun el sexo de los participantes, aunque
siempre considerando que la equidad de género en el
desarrollo profesional requiere de politicas integrales que
trasciendan el &mbito de las competencias conductuales.

4.- Discusion
4.1. Interpretacion de los resultados
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Los hallazgos obtenidos en la presente investigacion
permiten caracterizar el perfil de habilidades blandas del
personal administrativo del sector acuicola ecuatoriano,
revelando niveles de autopercepcion elevados en todas las
dimensiones evaluadas, con medias que oscilan entre 4.03
para integridad y 4.29 para resolucion de problemas. Este
patron de resultados sugiere que los participantes perciben
poseer un desarrollo sdlido de competencias conductuales,
particularmente en aquellas vinculadas a la capacidad
analitica, la colaboracion grupal y la comunicacion efectiva.
La elevacion de los puntajes por encima de 4.0 en una escala
de 1 a 5 puntos podria interpretarse como un indicador de
que el personal administrativo del sector acuicola valora
positivamente sus competencias interpersonales, aunque
también podria reflejar la influencia del sesgo de
deseabilidad social, fenémeno frecuente en estudios de
autopercepcion donde los participantes tienden a
sobreestimar sus capacidades en dimensiones valoradas por
la organizacion y la sociedad. Desde una perspectiva de
ingenieria organizacional, este hallazgo sugiere que las
empresas del sector disponen de una base competencial
favorable sobre la cual construir estrategias de desarrollo de
talento, aunque se recomienda complementar las
mediciones de autopercepcion con evaluaciones de
desempefio conductual o con observaciones de terceros para
obtener una aproximacion mas objetiva al desarrollo real de
estas competencias.

La identificacion de la resolucion de problemas como la
dimension con la media mas elevada resulta coherente con
las demandas del contexto productivo acuicola,
caracterizado por contingencias operativas y sanitarias
permanentes que requieren respuestas adaptativas rapidas y
toma de decisiones bajo incertidumbre. Este hallazgo
sugiere que el personal administrativo del sector ha
desarrollado competencias analiticas y de toma de
decisiones que le permiten enfrentar eficazmente los
desafios inherentes a la actividad productiva. De manera
complementaria, la dimension integridad presenta la media
maés baja, lo que podria reflejar la complejidad de medir
constructos vinculados a la conducta ética en entornos
laborales donde las normas implicitas y los incentivos
organizacionales pueden influir en las respuestas de los
participantes. Esta observacion resulta particularmente
relevante desde una perspectiva ética y organizacional, ya
que sugiere que las competencias vinculadas a la
transparencia, la coherencia entre valores y acciones, y la
aceptacion de errores constituyen un area de oportunidad
para el fortalecimiento de la cultura organizacional en el
sector acuicola.

La matriz de correlaciones revela asociaciones positivas y
significativas entre todas las dimensiones evaluadas, con
coeficientes que oscilan entre 0.452 y 0.839, lo que indica
que las habilidades blandas no operan como constructos
independientes, sino como un sistema de competencias
interrelacionadas que se influyen mutuamente. La
correlacion mas elevada entre trabajo en equipo Yy
comunicacion (r = 0.839) resulta conceptualmente

https://revistas.ug.edu.ec/index.php/igd
Email: inquide@ug.edu.ec

francisco.duguea@ug.edu.ec

Pag. 106



https://revistas.ug.edu.ec/index.php/iqd
mailto:inquide@ug.edu.ec
mailto:francisco.duquea@ug.edu.ec

INQUIDE

Ingenieria Quimica y Desarrollo
Revista de Ciencia e Ingenieria

Vol. 08 / N° 02
e — ISSN: 3028-8533 i
ISSN—L: 3028-8533 INQUIDE

Ingenieria Quimica
v Desarrollo

coherente, dado que la efectividad de la colaboracién grupal
depende fundamentalmente de la capacidad de los
integrantes de un equipo para intercambiar informacion de
manera clara, expresar opiniones oportunamente vy
comprender las necesidades y estados emocionales de los
demas. Esta interdependencia adquiere particular relevancia
en el sector acuicola, donde las operaciones productivas
requieren una coordinacion constante entre diferentes areas
y niveles jerarquicos, y sugiere que las intervenciones
formativas orientadas a fortalecer una de estas
competencias podrian tener efectos positivos sobre la otra,
optimizando asi los recursos destinados al desarrollo de
talento.

El analisis comparativo por sexo revela que, aunque las
mujeres obtienen puntuaciones medias ligeramente
superiores en todas las dimensiones, estas diferencias no
alcanzan significacion estadistica, como lo demuestran los
valores de probabilidad obtenidos en la prueba t (p > 0.05
en todos los casos). Este hallazgo resulta particularmente
relevante desde el punto de vista de la equidad de género en
el &mbito laboral, toda vez que sugiere que las competencias
asociadas al liderazgo, el trabajo en equipo, la
comunicacion, la integridad y la resolucién de problemas se
distribuyen de manera equitativa entre hombres y mujeres
en el contexto del sector acuicola ecuatoriano. Los tamafios
del efecto, calculados mediante la d de Cohen, se sitlan en
el rango pequefio (0.16 a 0.28), lo que confirma que incluso
las diferencias méas pronunciadas presentan una magnitud
préctica reducida. Este resultado contribuye a desmitificar
concepciones estereotipadas sobre las diferencias de género
en las capacidades de liderazgo y otras competencias
conductuales, proporcionando evidencia empirica que
respalda el disefio de politicas de desarrollo profesional
equitativas.

4.2. Comparacion con estudios previos

Los hallazgos obtenidos se sitian en la linea de
investigaciones previas que han documentado niveles
elevados de autopercepcién de habilidades blandas en
poblaciones laborales, aunque se observan particularidades
vinculadas al contexto sectorial de la industria acuicola.
Estudios realizados en el &mbito de la industria
manufacturera y de servicios han reportado patrones
similares de autopercepcién favorable, con medias que
tienden a superar el punto medio de la escala, lo que sugiere
que la tendencia a la sobreestimacion de competencias
conductuales constituye un fenomeno extendido en
diferentes contextos organizacionales. Sin embargo, la
investigacion sobre habilidades blandas en el sector
acuicola especificamente es limitada, lo que dificulta la
comparacion directa con estudios previos en el mismo
dmbito productivo. Este vacio de conocimiento resalta la
contribucion original del presente estudio, que proporciona
evidencia empirica sistematica sobre las competencias
conductuales del personal administrativo en una industria
de alta relevancia econémica para Ecuador.
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En relacién con las diferencias por sexo en habilidades
blandas, los hallazgos del presente estudio presentan
coincidencias parciales con la literatura previa, que ha
reportado patrones inconsistentes en las diferencias de
género. Algunas investigaciones han documentado que las
mujeres tienden a autopercibirse con niveles superiores en
dimensiones vinculadas a la comunicacion y las habilidades
interpersonales, mientras que otras no han encontrado
diferencias significativas, especialmente cuando se
controlan variables contextuales y ocupacionales. La
ausencia de diferencias significativas por sexo observada en
el presente estudio se alinea con las investigaciones mas
recientes que sugieren que las diferencias de género en
habilidades blandas tienden a atenuarse en contextos
laborales profesionalizados, donde los procesos de
socializacion organizacional y los roles ocupacionales
compartidos modulan las disposiciones iniciales y
promueven patrones de comportamiento adaptativos en
funcion de las demandas del entorno. Este hallazgo resulta
consistente con perspectivas tedricas que enfatizan el
cardcter situado y dindmico de las habilidades blandas, las
cuales se desarrollan en interaccion con los contextos
organizacionales 'y las experiencias profesionales
acumuladas.

En cuanto a las diferencias etarias, las investigaciones
previas han sugerido que las habilidades blandas se
desarrollan y consolidan a lo largo del ciclo vital,
influenciadas por la experiencia laboral y la madurez
profesional. Los estudios longitudinales han documentado
que dimensiones como el liderazgo y la resolucién de
problemas tienden a incrementarse con la edad y la
trayectoria  profesional, reflejando el aprendizaje
experiencial y la acumulacion de capital social vy
psicoldgico. En el presente estudio, aunque no se realizaron
comparaciones estadisticas formales por edad debido al
desbalance en los tamarfios de los grupos, los patrones de
correlacion observados entre dimensiones se mantuvieron
consistentes en ambos grupos etarios, lo que sugiere que la
estructura relacional de las habilidades blandas es estable en
diferentes segmentos poblacionales. Este hallazgo coincide
con investigaciones que han reportado una estabilidad en la
estructura factorial de instrumentos de medicion de
habilidades blandas en diferentes grupos de edad,
respaldando su utilidad para fines de diagndstico y
desarrollo organizacional.

La elevada fiabilidad del instrumento de medicidn, con
coeficientes alfa de Cronbach que superan 0.70 en todas las
dimensiones y alcanzan 0.944 para el cuestionario total, se
sitta por encima de los valores reportados en estudios
similares en contextos organizacionales. Este resultado
puede atribuirse tanto a la solidez del instrumento como a la
homogeneidad de la muestra evaluada, y constituye un
aporte metodol6gico relevante al proporcionar un
instrumento validado para la evaluacion de habilidades
blandas en el sector acuicola ecuatoriano. La comparacion
con estudios previos realizados en América Latina revela
que los coeficientes de fiabilidad obtenidos se encuentran
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en el rango superior de lo reportado, lo que sugiere que el
instrumento presenta propiedades psicométricas adecuadas
para su aplicacion en contextos organizacionales similares.

4.3. Implicaciones tedricas y practicas

Los hallazgos de la presente investigacion presentan
implicaciones tedricas relevantes para el campo de estudio
de las habilidades blandas en contextos organizacionales,
particularmente en lo que respecta a la comprension de la
estructura relacional entre dimensiones competenciales. La
consistencia de las correlaciones observadas entre las cinco
dimensiones evaluadas respalda la conceptualizacion de las
habilidades blandas como un sistema de competencias
interrelacionadas, donde el desarrollo de una dimensién se
asocia positivamente con el desarrollo de las demas,
sugiriendo la existencia de mecanismos de transferencia
competencial que podrian ser objeto de investigacién futura.
Este hallazgo contribuye al debate tedrico sobre la
naturaleza de las habilidades blandas, apoyando
perspectivas que enfatizan su cardcter sistémico y su
desarrollo integrado, en contraste con enfoques que las
conciben como constructos independientes. Asimismo, la
estabilidad de los patrones de correlacion en diferentes
subgrupos poblacionales (por sexo y edad) proporciona
evidencia sobre la invariabilidad de la estructura de
habilidades blandas en diferentes segmentos poblacionales,
lo que constituye un aporte al conocimiento sobre la
universalidad de estos constructos.

Desde una perspectiva metodoldgica, la validacion del
instrumento de medicion en el contexto del sector acuicola
ecuatoriano constituye una contribucion significativa,
proporcionando una herramienta fiable para futuras
investigaciones en el sector y en contextos productivos
similares. Los coeficientes de fiabilidad obtenidos, que
superan ampliamente los umbrales aceptables en todas las
dimensiones, respaldan la utilidad del cuestionario para
fines de diagnostico organizacional y evaluacion de
programas de desarrollo de talento. Esta contribucién
metodolégica resulta particularmente relevante en el
contexto latinoamericano, donde la disponibilidad de
instrumentos validados para la evaluacion de habilidades
blandas en sectores productivos especificos es limitada, y
donde la adaptacion de instrumentos internacionales
requiere procesos sistematicos de validacion que consideren
las particularidades culturales y contextuales de la
poblacién evaluada.

Las implicaciones practicas de los hallazgos son
particularmente relevantes para la gestion del talento
humano en el sector acuicola ecuatoriano. Los resultados
sugieren que, aungue el personal administrativo del sector
presenta niveles favorables de autopercepcion en todas las
dimensiones, existen &reas de oportunidad para el
fortalecimiento de competencias especificas,
particularmente en integridad, que podrian abordarse
mediante el disefio de programas de desarrollo ético y
conductual. La ausencia de diferencias significativas por
sexo en las habilidades blandas evaluadas proporciona
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evidencia que respalda el disefio de politicas de desarrollo
profesional equitativas, que reconozcan las fortalezas de
todos los colaboradores independientemente de su género.
Asimismo, las relaciones positivas y significativas entre
todas las dimensiones sugieren que las intervenciones
formativas orientadas a fortalecer una competencia
especifica podrian tener efectos multiplicadores sobre otras
dimensiones, optimizando asi la inversion en desarrollo de
talento y generando un impacto mas amplio en el
desempefio organizacional.

Desde una perspectiva industrial, los hallazgos del estudio
proporcionan informacién valiosa para las empresas
acuicolas que buscan fortalecer sus capacidades
organizacionales a través del desarrollo de su capital
humano. La identificacion de la resolucién de problemas
como la dimensidn con mayor nivel de desarrollo sugiere
que las empresas del sector cuentan con personal capacitado
para enfrentar las contingencias operativas y sanitarias que
caracterizan la actividad acuicola. Sin embargo, la relativa
menor puntuacion en integridad invita a reflexionar sobre
los factores organizacionales que podrian estar influyendo
en la autopercepcion de la conducta ética, asi como sobre
las politicas institucionales orientadas a fortalecer la
coherencia ética y la transparencia en las practicas laborales
del sector. La implementacién de programas formativos
orientados al fortalecimiento de habilidades blandas podria
contribuir  significativamente a mejorar el clima
organizacional, la satisfaccion laboral y la retencién de
talento, factores criticos para la sostenibilidad y
competitividad del sector en un mercado global cada vez
mas exigente.

4.4. Limitaciones y proyecciones futuras

La presente investigacion  presenta  limitaciones
metodoldgicas que deben ser consideradas para una
adecuada interpretacidn y generalizacién de los hallazgos.
En primer lugar, el disefio transversal del estudio, si bien
apropiado para los objetivos planteados, no permite
establecer relaciones causales entre las variables evaluadas,
limitando la capacidad para determinar si los niveles de
habilidades blandas influyen en el desempefio
organizacional o si, por el contrario, son el resultado de las
experiencias y contextos laborales. Esta limitacion sugiere
la necesidad de desarrollar estudios longitudinales que
permitan examinar la evolucién de las habilidades blandas
a lo largo del tiempo y su relacion con indicadores objetivos
de desempefio organizacional, proporcionando asi
evidencia mas sélida sobre los mecanismos causales
subyacentes.

En segundo lugar, el tamafio de la muestra (n = 88), aunque
adecuado para los analisis estadisticos realizados, limita la
capacidad para realizar analisis mas complejos, como
modelos de ecuaciones estructurales o andlisis factoriales
confirmatorios, y restringe la generalizacion de los
hallazgos a otras poblaciones del sector acuicola
ecuatoriano o0 a otros contextos productivos. Asimismo, el
desbalance en la distribucion por edad, con un 81.8% de
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participantes en el grupo de 21 a 30 afios, limita la capacidad
para realizar comparaciones etarias robustas y para explorar
las interacciones entre sexo y edad en la configuracién de
las habilidades blandas. Futuras investigaciones podrian
ampliar el tamafio muestral y buscar una distribucion mas
equilibrada por grupos etarios, asi como incluir
participantes de diferentes regiones del pais o de diferentes
subsectores de la industria acuicola, para evaluar la
generalizacion de los hallazgos.

En tercer lugar, el uso exclusivo de autopercepciones como
método de evaluacion de habilidades blandas constituye una
limitacion significativa, dado el potencial sesgo de
deseabilidad social y la tendencia a la sobreestimacion de
competencias valoradas socialmente. Futuras
investigaciones podrian incorporar métodos
complementarios de evaluacién, como heteroevaluaciones
por parte de supervisores o pares, asi como evaluaciones
conductuales  basadas en la  observacion  de
comportamientos especificos en situaciones reales o
simuladas, que permitan contrastar las autopercepciones
con percepciones externas y obtener una aproximacion mas
objetiva al desarrollo de las competencias evaluadas. La
triangulacion de fuentes de informacién contribuiria a
mitigar los sesgos inherentes a las mediciones de
autopercepcion y proporcionaria una imagen mas completa
y precisa de las habilidades blandas del personal
administrativo del sector.

Finalmente, se proyecta la necesidad de profundizar en el
andlisis de los factores contextuales y organizacionales que
modulan el desarrollo de habilidades blandas en el sector
acuicola, incluyendo variables como el clima
organizacional, el estilo de liderazgo, las politicas de
gestion de talento y las oportunidades de desarrollo
profesional. La investigacion futura podria abordar como
estos factores interactian con las caracteristicas
individuales para influir en los niveles de habilidades
blandas, asi como explorar la relacion entre las
competencias conductuales evaluadas e indicadores
objetivos de desempefio organizacional, como la
productividad, la innovacion y la retencion de talento.
Asimismo, se sugiere la realizacion de estudios que evallen
la efectividad de intervenciones formativas especificas para
el desarrollo de habilidades blandas en el sector, mediante
disefios experimentales o cuasiexperimentales que permitan
determinar el impacto de programas estructurados de
formacién en las competencias evaluadas, contribuyendo
asi al disefio de estrategias basadas en evidencia para el
fortalecimiento del talento humano en la industria acuicola
ecuatoriana.

5.- Conclusion.

5.1. Sintesis de los hallazgos

La presente investigacion tuvo como objetivo examinar las
habilidades blandas presentes en el personal administrativo
del sector acuicola ecuatoriano y las estrategias de
desarrollo profesional implementadas por las empresas
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lideres del sector en la ciudad de Guayaquil. Los hallazgos
obtenidos permiten concluir que el personal administrativo
del sector presenta niveles elevados de autopercepcion en
todas las dimensiones evaluadas, con medias que oscilan
entre 4.03 para integridad y 4.29 para resolucion de
problemas, en una escala de Likert de 1 a 5 puntos. Este
patron de resultados sugiere que los participantes perciben
poseer un desarrollo sdlido de competencias conductuales,
particularmente en aquellas vinculadas a la capacidad
analitica, la colaboracion grupal y la comunicacion efectiva,
competencias que resultan criticas para el desempefio en un
sector caracterizado por la necesidad de respuesta rapida
ante contingencias operativas y sanitarias, como ocurre en
la industria acuicola ecuatoriana.

El andlisis de fiabilidad del instrumento de medicién
permitié confirmar su excelente consistencia interna, con
coeficientes alfa de Cronbach que superan 0.70 en todas las
dimensiones y alcanzan 0.944 para el cuestionario total. La
dimensién resolucion de problemas presentd la fiabilidad
mas alta (o = 0.938), seguida de comunicacion (o = 0.920)
y liderazgo (a.=0.913), mientras que integridad, aunque con
un coeficiente mas moderado (o = 0.724), superd el umbral
minimo recomendado para fines de investigacion béasica. La
matriz de correlaciones reveld asociaciones positivas y
significativas entre todas las dimensiones (p < 0.01), con
coeficientes que oscilan entre 0.452 y 0.839, lo que
confirma que las habilidades blandas evaluadas constituyen
un sistema de competencias interrelacionadas, donde el
desarrollo de una dimension se asocia positivamente con el
desarrollo de las demas.

El andlisis comparativo por sexo revelé que, aunque las
mujeres obtuvieron puntuaciones medias ligeramente
superiores en todas las dimensiones, estas diferencias no
alcanzaron significacién estadistica (p > 0.05), con tamafios
del efecto en el rango pequefio (d de Cohen entre 0.16 y
0.28). Este hallazgo sugiere que el sexo no constituye un
factor determinante en la autopercepcion de habilidades
blandas en el contexto del sector acuicola ecuatoriano, lo
que respalda el disefio de politicas de desarrollo profesional
equitativas. Los patrones de correlacion entre dimensiones
se mantuvieron consistentes en los diferentes subgrupos
poblacionales (por sexo y edad), lo que indica la estabilidad
de la estructura de habilidades blandas en diferentes
segmentos poblacionales y respalda la validez del
instrumento de medicion para su aplicacion en poblaciones
laborales diversas.

5.2. Contribuciones cientificas y técnicas

El presente estudio realiza contribuciones significativas al
conocimiento cientifico en el campo de las habilidades
blandas en contextos organizacionales, particularmente en
el sector acuicola ecuatoriano, un &mbito productivo de alta
relevancia econémica para el pais donde la evidencia
empirica sobre competencias conductuales era limitada. La
investigacion proporciona una caracterizacion sistematica
del perfil de habilidades blandas del personal administrativo
del sector, identificando las dimensiones mas desarrolladas
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(resolucion de problemas, trabajo en equipo y liderazgo) y
aquellas que presentan niveles relativamente mas bajos
(integridad), informacion que contribuye a comprender la
configuraciéon de las competencias conductuales en un
contexto productivo especifico y que puede orientar el
disefio de estrategias de desarrollo de talento alineadas con
las necesidades del sector.

Desde una perspectiva metodoldgica, el estudio aporta la
validacion de un instrumento de medicién de habilidades
blandas en el contexto del sector acuicola ecuatoriano,
proporcionando  evidencia sobre sus propiedades
psicométricas en esta poblacion especifica. Los coeficientes
de fiabilidad obtenidos, que superan ampliamente los
umbrales aceptables en todas las dimensiones, respaldan la
utilidad del cuestionario para futuras investigaciones en el
sector y proporcionan una base metodolégica para su
aplicacion en otros contextos productivos similares. Esta
contribucion resulta particularmente relevante en el
contexto latinoamericano, donde la disponibilidad de
instrumentos validados para la evaluacion de habilidades
blandas en sectores productivos especificos es limitada, y
donde la adaptacion de instrumentos internacionales
requiere procesos sistematicos de validacion que consideren
las particularidades culturales y contextuales de la
poblacion evaluada.

El estudio contribuye ademéas al conocimiento sobre las
diferencias de género en habilidades blandas,
proporcionando evidencia empirica que sugiere que, en el
contexto del sector acuicola ecuatoriano, las competencias
conductuales se distribuyen de manera equitativa entre
hombres y mujeres. Este hallazgo contribuye a desmitificar
concepciones estereotipadas sobre las diferencias de género
en capacidades de liderazgo y otras competencias
conductuales, proporcionando evidencia que respalda el
disefio de politicas de desarrollo profesional equitativas en
el sector. Asimismo, la consistencia de los patrones de
correlacion entre dimensiones en diferentes subgrupos
poblacionales constituye un hallazgo que respalda la
universalidad de la estructura de habilidades blandas y
sugiere que los procesos de socializacién organizacional
pueden modular las disposiciones iniciales, promoviendo
patrones de comportamiento adaptativos en funcién de las
demandas del entorno laboral.

5.3. Implicaciones tedricas y aplicaciones practicas

Los hallazgos del presente estudio presentan implicaciones
tedricas relevantes para el campo de estudio de las
habilidades blandas en contextos organizacionales. La
consistencia de las correlaciones observadas entre las cinco
dimensiones evaluadas respalda la conceptualizacion de las
habilidades blandas como un sistema de competencias
interrelacionadas, donde el desarrollo de una dimension se
asocia positivamente con el desarrollo de las demas,
sugiriendo la existencia de mecanismos de transferencia
competencial que podrian ser objeto de investigacion futura.
Este hallazgo contribuye al debate tedrico sobre la
naturaleza de las habilidades blandas, apoyando
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perspectivas que enfatizan su caracter sistémico y su
desarrollo integrado, en contraste con enfoques que las
conciben como constructos independientes. Asimismo, la
estabilidad de los patrones de correlacion en diferentes
subgrupos poblacionales proporciona evidencia sobre la
invariabilidad de la estructura de habilidades blandas en
diferentes segmentos poblacionales, 1o que constituye un
aporte al conocimiento sobre la universalidad de estos
constructos y su aplicabilidad en contextos organizacionales
diversos.

Las implicaciones practicas de los hallazgos son
particularmente relevantes para la gestion del talento
humano en el sector acuicola ecuatoriano. Los resultados
sugieren que, aungue el personal administrativo del sector
presenta niveles favorables de autopercepcion en todas las
dimensiones, existen &reas de oportunidad para el
fortalecimiento de competencias especificas,
particularmente en integridad, que podrian abordarse
mediante el disefio de programas de desarrollo ético y
conductual. La implementacion de programas formativos
orientados al fortalecimiento de habilidades blandas podria
contribuir ~ significativamente a mejorar el clima
organizacional, la satisfaccion laboral y la retencién de
talento, factores criticos para la sostenibilidad y
competitividad del sector en un mercado global cada vez
maés exigente. La ausencia de diferencias significativas por
sexo en las habilidades blandas evaluadas proporciona
evidencia que respalda el disefio de politicas de desarrollo
profesional equitativas, que reconozcan las fortalezas de
todos los colaboradores independientemente de su género.

Desde una perspectiva industrial, los hallazgos del estudio
proporcionan informacion valiosa para las empresas
acuicolas que buscan fortalecer sus capacidades
organizacionales a través del desarrollo de su capital
humano. La identificacion de la resolucién de problemas
como la dimensidn con mayor nivel de desarrollo sugiere
que las empresas del sector cuentan con personal capacitado
para enfrentar las contingencias operativas y sanitarias que
caracterizan la actividad acuicola. Las relaciones positivas
y significativas entre todas las dimensiones sugieren que las
intervenciones formativas orientadas a fortalecer una
competencia  especifica  podrian  tener  efectos
multiplicadores sobre otras dimensiones, optimizando asi la
inversion en desarrollo de talento y generando un impacto
mas amplio en el desempefio organizacional. En un
contexto donde la automatizacién y la inteligencia artificial
transforman constantemente el panorama laboral, el
fortalecimiento de las habilidades humanas que no pueden
ser replicadas por las maquinas adquiere una relevancia
estratégica, posicionando a las empresas que invierten en el
desarrollo de estas competencias como lideres en sus
respectivos mercados y contribuyendo al posicionamiento
del sector acuicola ecuatoriano como referente de
excelencia y sostenibilidad en la region.

5.4. Proyecciones y lineas de investigacion futura
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A partir de los hallazgos y limitaciones del presente estudio,
se proyectan diversas lineas de investigacion futura que
permitirian profundizar, validar o ampliar los resultados
obtenidos. En primer lugar, se sugiere la realizacién de
estudios longitudinales que permitan examinar la evolucion
de las habilidades blandas a lo largo del tiempo y su relacion
con indicadores objetivos de desempefio organizacional,
como la productividad, la innovacion y la retencion de
talento, proporcionando evidencia mas solida sobre los
mecanismos causales subyacentes y superando las
limitaciones del disefio transversal. La implementacion de
disefios cuasiexperimentales que evallen el impacto de
intervenciones formativas especificas en el desarrollo de
habilidades blandas permitiria determinar la efectividad de
programas estructurados de formacion y proporcionaria
evidencia para el disefio de estrategias basadas en datos
empiricos.

En segundo lugar, se recomienda ampliar el alcance
geogréfico y sectorial del estudio, incluyendo participantes
de diferentes regiones del pais donde se desarrolla actividad
acuicola y de diferentes subsectores de la industria, como la
produccion de larvas, el engorde, el procesamiento y la
comercializacion, asi como incluir personal operativo y
técnico para evaluar las diferencias en los perfiles
competenciales segin el nivel jerarquico y la funcion
desempefiada. La ampliacion del tamafio muestral
permitiria realizar analisis mas complejos, como modelos
de ecuaciones estructurales o andlisis factoriales
confirmatorios, que contribuirian a una comprension mas
profunda de la estructura y dinamica de las habilidades
blandas en el sector.

En tercer lugar, se sugiere la incorporacion de métodos de
evaluacion complementarios que permitan contrastar las
autopercepciones con percepciones externas y obtener una
aproximacion mas objetiva al desarrollo de las
competencias evaluadas. La integracion de
heteroevaluaciones por parte de supervisores y pares, asi
como evaluaciones conductuales basadas en la observacion
de comportamientos especificos en situaciones reales o
simuladas, contribuiria a mitigar los sesgos inherentes a las
mediciones de autopercepcion y proporcionaria una imagen
méas completa y precisa de las habilidades blandas del
personal administrativo del sector. Finalmente, se proyecta
la necesidad de profundizar en el anélisis de los factores
contextuales y organizacionales que modulan el desarrollo
de habilidades blandas, incluyendo variables como el clima
organizacional, el estilo de liderazgo, las politicas de
gestion de talento y las oportunidades de desarrollo
profesional, que permitan comprender como estos factores
interactdan con las caracteristicas individuales para influir
en los niveles de habilidades blandas, contribuyendo asi al
disefio de estrategias integrales de fortalecimiento del
talento humano en la industria acuicola ecuatoriana.
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2.3. Requisitos de originalidad
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INQUIDE solo publica trabajos originales e inéditos
redactados en espafiol, inglés o portugués. Los manuscritos
no deben haber sido publicados previamente en ninguin
medio impreso o electronico, ni estar en proceso de arbitraje
o publicacion en otra revista.

2.4. Proceso de arbitraje

Todos los articulos enviados seran sometidos a un riguroso

proceso de evaluacidon por pares (peer-review) bajo la

metodologia de doble ciego (double-blind review). La
evaluacion se basa en criterios de:

e Originalidad: El trabajo debe presentar contribuciones
novedosas al campo.

e  Pertinencia: El tema debe ser relevante para las areas
de ciencias e ingenieria.

e Actualidad: El estudio debe basarse en literatura
reciente y abordar problemas contemporéaneos.

e Rigurosidad cientifica: La metodologia y los resultados
deben ser sélidos y bien fundamentados.

e Cumplimiento de normas editoriales: EI manuscrito
debe seguir las directrices de formato y estilo de la
revista.

La recepcién de un manuscrito no implica compromiso de

publicacién. La decision final de publicacién sera tomada

por el Consejo Editorial, basandose en las recomendaciones
de los revisores especializados.

2.5. Documentos requeridos

Los autores deben presentar los siguientes documentos

junto con su manuscrito:

1. Listado de comprobacion: Disponible para descarga en
https://1drv.ms/w/c/7bceld25160b4657/EdRL -
JU4fBVBqSt1GD7t1IN8BZVFEXYapjNxM8ji3Fad9L Fh

A?e=770qe0 .
2. Presentacion y cesion de derechos: Disponible para
descarga en

https://1drv.ms/w/c/7bce1d25160b4657/EZYnPTveW
CtKgV5aNNZ1icQBdaFzvOYKCLwIhD7GC76hzg?e
=ldbXMf .
2.6. Envio de manuscritos
Los manuscritos deben enviarse a través del Open Journal
System (OJS) de la revista, disponible en:
https://revistas.ug.edu.ec/index.php/iqd/information/author
S.
Adicionalmente, los autores pueden enviar consultas o
documentos complementarios al correo electrénico:
inquide@ug.edu.ec o francisco.duguea@ug.edu.ec.

3. Presentacion y estructura de los manuscritos

Todos los manuscritos enviados a INQUIDE deben seguir

el formato establecido por la revista. A continuacion, se

detallan las normas y requisitos para la presentacién y

estructura de los articulos:

3.1. Formato del manuscrito

e Los manuscritos deben estar escritos en Microsoft
Word (formato.doc o .docx).

e La plantilla oficial de la revista puede descargarse
desde:
https://1drv.ms/w/c/7bceld25160b4657/EXST2GX2M
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Email: inquide@ug.edu.ec Pag. 113

francisco.duguea@ug.edu.ec



https://revistas.ug.edu.ec/index.php/iqd
mailto:inquide@ug.edu.ec
mailto:francisco.duquea@ug.edu.ec
https://1drv.ms/w/c/7bce1d25160b4657/EdRL-JU4fBVBqSt1GD7t1N8BZVFXYapjNxM8ji3Fa9LFhA?e=Z7OqeO
https://1drv.ms/w/c/7bce1d25160b4657/EdRL-JU4fBVBqSt1GD7t1N8BZVFXYapjNxM8ji3Fa9LFhA?e=Z7OqeO
https://1drv.ms/w/c/7bce1d25160b4657/EdRL-JU4fBVBqSt1GD7t1N8BZVFXYapjNxM8ji3Fa9LFhA?e=Z7OqeO
https://1drv.ms/w/c/7bce1d25160b4657/EZYnPTveWCtKgV5aNNZ1icQBdaFzvOYKCLwlhD7GC76hzg?e=ldbXMf
https://1drv.ms/w/c/7bce1d25160b4657/EZYnPTveWCtKgV5aNNZ1icQBdaFzvOYKCLwlhD7GC76hzg?e=ldbXMf
https://1drv.ms/w/c/7bce1d25160b4657/EZYnPTveWCtKgV5aNNZ1icQBdaFzvOYKCLwlhD7GC76hzg?e=ldbXMf
https://revistas.ug.edu.ec/index.php/iqd/information/authors
https://revistas.ug.edu.ec/index.php/iqd/information/authors
https://mailto:inquide@ug.edu.ec/
mailto:francisco.duquea@ug.edu.ec
https://1drv.ms/w/c/7bce1d25160b4657/EXSf2GX2MuJEn-hf5qwsswUBzx4-1vYE_6qKE8ba2UF62g?e=68U2h9

INQUIDE

Ingenieria Quimica y Desarrollo
Revista de Ciencia e Ingenieria

Vol. 08 / N° 02
e—ISSN: 3028-8533
ISSN — L: 3028-8533

Qe

INQUIDE

v Desarrollo

uJEn-hfbqwsswUBzx4-

1vYE_6qKE8ba2UF62g?e=68U2h9 .

e El documento debe estar en doble columna, con los
siguientes margenes: Superior: 3.5 cm, Inferior: 3.5 cm,
Izquierdo: 1.5 cm, Derecho: 1.5 cm

e Use la fuente Times New Roman, tamafio 10,
justificado, con interlineado sencillo y espaciado 0.

3.2. Estructura del manuscrito

3.2.1. Presentacion y Cover Letter

1. Titulo (espafol) / Title (inglés):

o Debe ser conciso pero informativo, con un maximo

de 20 palabras.

o Si el articulo esta escrito en espafiol, el titulo en
inglés debe aparecer en la segunda linea, y
viceversa.

2. Autoresy afiliacion:

o Incluyalos nombresy apellidos completos de todos
los autores, en el orden de preferencia.

o Especifique la afiliacion institucional de cada
autor, incluyendo: Dependencia e institucion;
Correo electrénico institucional; ORCID; Ciudad y
pais.

o Nota: Un maximo del 40% de los autores pueden
estar afiliados a la Universidad de Guayaquil.

3. Resumen (espafiol) / Abstract (inglés):

o Extensiébn méxima de 250 palabras en ambos
idiomas.

o Debe incluir:

1. Justificacion del tema.

2. Obijetivos.

3. Metodologia y muestra.
4. Principales resultados.
5. Principales conclusiones.

4. Palabras clave (espafiol) / Keywords (inglés):

o Proporcione un méaximo de 7 palabras clave en
cada idioma, relacionadas directamente con el tema
del trabajo.

o Se recomienda utilizar términos del Thesaurus de
la UNESCO.

5. Cover Letter:

o Incluya una declaracion que certifique que el
manuscrito es una contribucién original, no
enviada ni en proceso de evaluacion en otra revista.

o Confirme la autoria y la aceptacion de cambios
formales segun las normas de la revista.

o Descargue el formato de Cover Letter desde:
https://1drv.ms/w/c/7bceld25160b4657/EdRL -
JUABVBQqSt1GD7t1IN8BZVFXYapjNxM8ji3Fa9LFhA%e
=270geO
https://1drv.ms/w/c/7bceld25160b4657/EZYNnPTveWCIK
gV5aNNZ1icQBdaFzvOYKCLwIhD7GC76hzg?e=IdbXM
f

3.2.2. Estructura del manuscrito
1. Introduccion:
o Presente el problema de investigacion, el contexto,
la justificacién y los objetivos del estudio.
o Incluya una revision de la literatura mas relevante
y actual, tanto a nivel nacional como internacional.
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2. Materiales y métodos:

o Describa la metodologia, los materiales, el disefio
experimental y los procedimientos de manera clara
y detallada.

o Sise utiliza una metodologia original, explique su
justificacién y posibles limitaciones.

3. Resultados:

o Presente los resultados de manera clara y
organizada, utilizando tablas, graficos y figuras
cuando sea necesario.

o Evite la duplicacién de datos entre el texto y las
tablas/figuras.

4. Discusion:

o Interprete los resultados, relacionandolos con los
objetivos del estudio y la literatura existente.

o Discuta las implicaciones tedricas y practicas de
los hallazgos.

5. Conclusiones:

o Resuma los hallazgos mas importantes del estudio.

o Destaque las contribuciones del trabajo y proponga
lineas futuras de investigacion.

6. Agradecimientos (opcional):

o Reconozca las fuentes de financiamiento,
colaboradores o instituciones que apoyaron la
investigacion.

7. Referencias:

o Siga el estilo IEEE para las citas y la lista de
referencias.

o Utilice el gestor de referencias de Microsoft Word
para gestionar las citas.

o Asegurese de que todas las referencias estén
citadas en el texto y viceversa.

3.3. Figuras, tablas y ecuaciones
e Figurasy tablas:

o Deben estar numeradas consecutivamente (Fig. 1,
Tabla 1, etc.) y citadas en el texto.

o Las figuras deben tener una resolucién minima de
300 dpi y estar en formato JPG, PNG.

o Las tablas deben tener un titulo arriba y las figuras
un titulo abajo.

e Ecuaciones:

o Utilice el editor de ecuaciones de Microsoft Word.

o Numere las ecuaciones consecutivamente,
colocando el nimero entre paréntesis y alineado a
laizquierda.

3.4. Envio del manuscrito

e Los manuscritos deben enviarse a través del Open
Journal System (OJS) de la revista:

https://revistas.ug.edu.ec/index.php/igd/information/author

.

e Asegurese de cargar:

o El' manuscrito en formato Word (.doc o .docx).

o Las figuras en archivos separados, con la
resolucién y formato adecuados.

o El Cover Letter y otros documentos requeridos.

4. Proceso de envio
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El envio de manuscritos a INQUIDE debe realizarse
siguiendo los siguientes pasos y requisitos:

4.1. Plataforma de envio

e Todos los manuscritos deben enviarse a través del Open

Journal System (OJS) de la revista, disponible en:

https://revistas.ug.edu.ec/index.php/igd/information/a

uthors.
e Los autores deben registrarse en la plataforma OJS
antes de realizar el envio.
4.2. Documentos requeridos
Al momento del envio, los autores deben cargar los
siguientes documentos:
1. Manuscrito en formato Word (.doc o .docx):

o Eldocumento debe seguir el formato y la estructura
establecidos por la revista (ver seccion 3).

o Incluya los datos completos de los autores y su
afiliacion institucional.

2. Figurasy tablas:

o Las figuras deben enviarse en archivos separados,
en formato JPG, PNG, con una resolucion minima
de 300 dpi.

o Las tablas deben incluirse en el manuscrito,
siguiendo el formato indicado en la seccidn 3.

3. Cover Letter (Carta de presentacion):

o Incluya una declaracién que certifique que el
manuscrito es una contribucién original, no
enviada ni en proceso de evaluacion en otra revista.

o Confirme la autoria y la aceptacion de cambios
formales segun las normas de la revista.

Descargue el formato de Cover Letter desde:

https://1drv.ms/w/c/7bce1d25160b4657/EZYnPTveWCtK

gV5aNNZ1icQBdaFzvOYKCLwIhD7GC76hzg?e=IdbXM

f

4. Listado de comprobacion:

e AsegUrese de que el manuscrito cumpla con todos los
requisitos técnicos y de formato.

Descargue el listado de comprobacion desde:

https://1drv.ms/w/c/7bce1d25160b4657/EdRL -

JU4fBVB(qSt1GD7t1N8BZVFEXYapjNxM8ji3Fa9LFhA?e

=Z270qe0

4.3. Responsable de correspondencia

e Uno de los autores debe designarse como responsable
de correspondencia.

e  Este autor serd el punto de contacto principal para todas
las comunicaciones relacionadas con el manuscrito.

4.4. Confirmacion de recepcion

e Una vez enviado el manuscrito, el sistema OJS enviara
automaticamente  un  correo  electrénico  de
confirmacion al autor responsable de correspondencia.

4.5. Consultas y soporte

e Para consultas sobre el proceso de envio o problemas
técnicos, los autores pueden contactar al equipo
editorial a través de los siguientes correos electronicos:

o inquide@ug.edu.ec

o francisco.duquea@ug.edu.ec

5. Proceso Editorial
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El proceso editorial de INQUIDE estd disefiado para

garantizar la calidad, originalidad y rigor cientifico de los

manuscritos publicados. A continuacion, se describe el
proceso paso a paso:

5.1. Revision inicial

Una vez recibido el manuscrito, el equipo editorial realiza

una revision inicial para verificar los siguientes aspectos:

1. Temadtica: El manuscrito debe estar dentro del alcance
tematico de la revista (ciencias e ingenieria).

2. Formato y estructura: ElI manuscrito debe seguir el
formato y la estructura establecidos por la revista (ver
seccion 3).

3. Citasy referencias: Todas las referencias bibliograficas
deben estar correctamente citadas en el texto, siguiendo
el estilo IEEE.

4. Originalidad: El manuscrito serd sometido a una
revision de plagio utilizando software especializado. Se
acepta un maximo del 15% de similitud con otros
trabajos.

Si el manuscrito no cumple con alguno de estos requisitos,

se solicitara al autor que realice las correcciones necesarias

antes de continuar con el proceso de evaluacion.

5.2. Evaluacion por pares (Peer-Review)

Los manuscritos que superen la revision inicial seran

sometidos a un riguroso proceso de evaluacion por pares

bajo la metodologia de doble ciego (double-blind review).

Este proceso incluye los siguientes pasos:

1. Asignacién de revisores:

o El editor asignara al menos dos revisores
especializados en el area tematica del manuscrito.

o Los revisores pueden ser expertos nacionales o
internacionales.

2. Evaluacion:

o Los revisores evaluaran el manuscrito en funcién
de criterios como originalidad, pertinencia, rigor
cientifico, claridad y contribucién al campo.

o Cada revisor emitird un informe con uno de los
siguientes resultados:

o Publicable sin cambios.

o Publicable con cambios sugeridos.

o Publicable con cambios obligatorios.
o No publicable.

3. Decision editorial:

o El editor analizara los informes de los revisores y
tomard una decisién final sobre la aceptacién o
rechazo del manuscrito.

o Si el manuscrito es aceptado, se notificara al autor
para que realice los cambios sugeridos (si aplica).

o Siel manuscrito es rechazado, se notificaré al autor
y se archivara el documento.

5.3. Tiempo de revision

e El proceso de evaluacion por pares tiene una duracién
minima de 4 semanas.

e Una vez finalizado este periodo, se notificara al autor
el resultado de la evaluacion y las recomendaciones de
los revisores.

5.4. Correcciones y version final
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e Si el manuscrito es aceptado con cambios, el autor
deberd enviar la version corregida dentro del plazo
establecido por el editor.

e El equipo editorial verificara que las correcciones
solicitadas hayan sido incorporadas correctamente
antes de proceder con la publicacién.

5.5. Publicacion

e Los manuscritos aceptados serdn publicados en los
naimeros semestrales de la revista (enero y julio).

e Los autores recibiran una notificacién una vez que su
trabajo esté disponible en la plataforma de la revista.

6. Publicacion

INQUIDE - Ingenieria Quimica y Desarrollo publica dos

nameros al afo, en las siguientes fechas:

e  Primer nimero: 1 de enero.

e Segundo nimero: 1 de julio.

6.1. Plazos de envio

Para garantizar la consideracién de los manuscritos en los

nameros correspondientes, los autores deben tener en

cuenta los siguientes plazos:

e  Manuscritos para el nimero de enero: Deben enviarse
antes del 31 de octubre del afio anterior.

e Manuscritos para el nimero de julio: Deben enviarse
antes del 30 de abril del mismo afio.

6.2. Disponibilidad de los articulos

e Unavez publicados, los articulos estaran disponibles en
la plataforma electrénica de la revista, accesible a
través de:
https://revistas.ug.edu.ec/index.php/iqd.

e Cada articulo publicado incluird un DOI (Digital
Obiject Identifier), lo que garantiza su identificacion y
acceso permanente.

6.3. Politica de acceso abierto

INQUIDE es una revista de acceso abierto (open access), lo

que significa que todos los articulos estan disponibles

gratuitamente para su lectura, descarga y distribucion, bajo
una licencia Creative Commons.

7. Informacion sobre el uso de Inteligencia Artificial

INQUIDE reconoce la importancia de mantener altos

estandares éticos en la investigacion cientifica,

especialmente en el uso de Inteligencia Artificial (1A). Por

ello, se establecen las siguientes directrices:

7.1. Uso de IA en la investigacion

e Si se ha utilizado Inteligencia Artificial en cualquier
etapa de la investigacion presentada en el manuscrito,
los autores deben declararlo explicitamente en la Carta
de Presentacion (Cover Letter).

e Especifique las secciones del manuscrito en las que se
ha empleado IA, describiendo su funcidn y alcance.

7.2. Transparencia y responsabilidad

e Los autores son responsables de garantizar que el uso
de 1A no comprometa la originalidad, integridad y rigor
cientifico del trabajo.

e Elequipo editorial evaluard la declaracion de uso de IA
y podra solicitar informaci6n adicional si es necesario.

7.3. Aceptacion de manuscritos con 1A

Ingenieria Quimica y Desarrollo
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La decision final sobre la aceptacion de manuscritos
que hayan utilizado 1A queda a discrecion del Consejo
Editorial, basandose en la transparencia y el
cumplimiento de las normas éticas de la revista.
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