‘ REVISTA

CIENTIFICA
. DEL ISTMO




Dr. José Aristides Ponce Santamaria

Director general
Universidad del Istmo | Centro de Investigacion
Educativa - AIP (CIEDU-AIP)

Dr. (c) Victor Hugo Villarreal

Editor jefe
Universidad de Panamd | Universidad del Istmo

COMITE EDITORIAL

Dr. Jonas Vega
Universidad del Istmo

Dr. Ali Suarez
Universidad del Zulia

Dra. Aura Lopez
Centro de Investigacion Educativa - CIEDU-AIP

Dra. Zulay Atagua
Mentora de Investigacion

Dra. Helem Sanchez
Universidad Politécnica de Cataluna

Mgtr. Fernando Téllez
Universidad del Istmo

Dr. Edwin Segura
Instituto Técnico Superior Especializado

Dra. (c) Delfina D’ Alfonso
Centro de Investigacion Educativa - CIEDU-AIP

Dra. Aidamalia Vargas
Universidad de Panamd

Dra. Jenny Danna )
Fundacion Universitaria del Area Andina

Dr. Armando Castillo
Instituto de Investigaciones Cientificas y Servicios
de Alta. Tecnologia de Panamd | INDICASAT.

Dr. Vladimir Villarreal
Universidad Tecnoldgica de Panamad

Dr. Alejandro Pastor
SDI-Miinchen International University

Ing. Rosymel Ayala
Ing. Alexandra Jiménez

Licda. Maria Verdnica Somoza
Magquetacion



NOTA EDITORIAL

Volumen 3 -Edicion especial
Un Ecosistema de Investigacion para el Desarrollo Sostenible

Estimados lectores:

Presentamos el Volumen 3 de la Revista Cientifica del Istmo, una
edicion especial que retine los aportes mds destacados del Congreso
Internacional de Investigacion para el Desarrollo 2023. Este volumen
celebra la convergencia entre la experiencia de investigadores
consolidados y la participacion de nuevos talentos estudiantiles, una
combinacion que impulsa la continuidad cientifica y la innovacién
regional.

Los articulos se organizan en tres ejes centrales:

1. Innovacion Educativa y Desarrollo de Competencias

Se exploran transformaciones en la educacion superior mediante
metodologias activas, proyectos loT-IA 'y estrategias para fortalecer la
calidad académica. Estas investigaciones muestran que la innovacion
depende tanto de la tecnologia como de la manera en que se ensefa
y aprende.

2. Resiliencia, Sostenibilidad y Tecnologia de Vanguardia

Se presentan soluciones basadas en ciencia y tecnologia, como el
uso de IA para comunicaciones en desastres mediante redes Mesh
y el aprovechamiento de residuos de concreto para mejorar vias
terciarias, promoviendo sostenibilidad y economia circular.

3. Bienestar Humano y Desarrollo Socioeconémico

Incluye estudios sobre el impacto del desplazamiento forzado en
comunidades indigenas, capacidades financieras en estudiantes
universitarios y la influencia del salario emocional en el bienestar
laboral.

Agradecemos a autores y revisores por sus contribuciones.
Esperamos que este volumen inspire nuevas preguntas,
colaboraciones y aplicaciones prdcticas para el desarrollo sostenible
regional.

Dr. José Aristides Ponce S.
Director General
Revista Cientifica del Istmo
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Resumen. Este estudio evalué la viabilidad de utilizar residuos de construccion y demolicién (RCD), provenientes
de concreto hidraulico demolidos en Riohacha — La Guajira (Colombia), como material de afirmado para vias
terciarias. Se realizaron ensayos de granulometria, desgaste en la maquina de los angeles, contenido de humedad,
indices de plasticidad, solidez de los agregados en sulfato de magnesio y contenido de terrones de arcilla, siguiendo
la normatividad de materiales para carreteras del Instituto Nacional de vias - INVIAS. Los resultados muestran que
los RCD por si s6lo no cumplen con varios de los requisitos exigidos, como granulometria, indices de plasticidad y
contenido de terrones de arcilla, aunque presentan buen comportamiento frente al desgaste y al sulfato de magnesio.
Se concluye que el uso de RCD requiere ser combinado con materiales pétreos nuevos para su aplicacion efectiva. Esta
estrategia promueve la sostenibilidad en el mejoramiento de infraestructura vial en zonas rurales.

Palabras Clave. Afirmado, concreto hidraulico, residuos, sostenibilidad, vias terciarias.

Abstract. This study evaluated the feasibility of using construction and demolition waste (CDW) from demolished
hydraulic concrete in Riohacha, La Guajira, Colombia, as road surface material for tertiary roads. Tests were conducted

RCI, 2025, Volumen 3 (Ed. Esp)
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on particle size distribution, wear in the Los Angeles machine, moisture content, plasticity indices, aggregate strength
to magnesium sulfate, and clay lump content, following the road materials regulations of the National Road Institute
(INVIAS). The results show that CDW alone does not meet several of the required requirements, such as particle
size distribution, plasticity indices, and clay lump content, although it exhibits good performance against wear and
magnesium sulfate. It is concluded that the use of CDW must be combined with new stone materials for its effective
application. This strategy promotes sustainability in road infrastructure improvement in rural areas.

Keywords. Affirmed, hydraulic concrete, waste, sustainability, tertiary roads.

Resumo. Este estudo avaliou a viabilidade do uso de residuos de construgdo e demoli¢io (RCD) de concreto
hidraulico demolido em Riohacha, La Guajira, Colombia, como material de pavimentacdo para estradas tercidarias.
Testes foram conduzidos sobre distribui¢cdo granulométrica, desgaste na maquina de Los Angeles, teor de umidade,
indices de plasticidade, resisténcia do agregado ao sulfato de magnésio e teor de torroes de argila, seguindo as
normas de materiais rodoviarios do Instituto Nacional de Estradas (INVIAS). Os resultados mostram que o RCD
sozinho ndo atende a varios dos requisitos exigidos, como distribuicdo granulométrica, indices de plasticidade e teor
de torrées de argila, embora apresente bom desempenho contra desgaste e sulfato de magnésio. Conclui-se que o
uso de RCD deve ser combinado com novos materiais pétreos para sua aplicagdo eficaz. Essa estratégia promove a
sustentabilidade na melhoria da infraestrutura rodovidria em dreas rurais

Palavras chave. Afirmado, concreto hidraulico, residuos, sustentabilidade, estradas terciarias

1. Introduccion mas critica, con aproximadamente 15 millones de

toneladas generadas cada afio y una infraestructura de

Los residuos de construccion y demolicion (RCD) disposicién al limite (Sierra, 2020). A nivel nacional,

generan un impacto ambiental considerable debido a el 13,5% de los rellenos ha alcanzado su capacidad

su baja reutilizacion y al desconocimiento de practicas méxima, el 21,8% tiene menos de tres afios restantes,

de economia circular en el sector (Acevedo & Ruiz, el 29,1% entre tres y diez afios, y el 35,6% alrededor

2022). Aunque suelen desecharse, su uso como de una década de vida util (Rivas, 2018). Esto genera

materias primas secundarias podria reducir dichos

efectos (Ochoa, 2018). El Decreto 1115 de 2012 hacia sitios de disposicion lejanos incrementa la huella
(Secretaria Distrital de Ambiente, 2012) los reconoce de carbono (Villalba et al., 2018).

retos ambientales y logisticos, ya que el transporte

como recursos valiosos para producir aridos reciclados Ante este panorama, la industria de la construccion
&

y otros materiales; sin embargo, su gestion sigue ha comenzado a adoptar practicas sostenibles para

siendo un desafio y su disposicion final implica una reducir emisiones y aprovechar los RCD (Ministerio

alta carga ambiental. de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018). Este

A nivel nacional, estos residuos de construccion y sector, historicamente uno de los mas contaminantes,

demolicion (RCD) representan cerca del 40% de los consume el 40% de la energia global, produce el 50%

residuos solidos, lo que equivale a 22,27 millones de de las emisiones de CO: y utiliza entre el 20% y el

toneladas anuales, de las cuales entre el 60% y el 90% 50% de los recursos naturales (Vidal, 2015).

se destinan a vertederos o rellenos sanitarios (Lozano En Colombia. el deterioro de la infraestructura vial
9 2

& Castro, 2018). En Bogotd, esta problematica es especialmente en zonas rurales, exige soluciones que

Revista Cientifica del Istmo
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mejoren la conectividad y promuevan el desarrollo
sostenible (INVIAS, 2023; Rosero, 2020). En este
contexto, la reutilizacion de RCD en pavimentos
se perfila como una alternativa viable, con estudios
nacionales e internacionales que han demostrado
su potencial como material granular para subbases,
bases y capas de rodadura (Escobar & Pinzon, 2021;
Sangiorgi et al., 2015; Youyun, 2017; Jiménez &
Garcia, 2016).

En el ambito nacional, Castellanos (2021)
determiné que el uso de RCD pétreos en vias terciarias
es técnicamente factible, recomendando espesores
minimos de 30 cm, mezclas de 20%-35% de RCD
con el suelo natural y compactacion cada 15 cm. Por
su parte, Riveros & Rojas (2019) evidenciaron una
viabilidad economica del 12% en ahorro de costos
para tramos de vias secundarias y terciarias respecto a
materiales convencionales.

A nivel internacional, Li et al. (2017) demostraron
en China que 300 metros cubicos de RCD en
700 metros de terraplén ofrecen alta resistencia y
estabilidad con tratamientos simples, mientras que
Sangiorgi et al. (2015) resaltaron el buen desempefio
y las propiedades autocementantes de los RCD
compactados en terraplenes experimentales.

Considerando estas experiencias, este estudio
propone un enfoque sostenible para mejorar vias
terciarias en Colombia mediante residuos de concreto
hidraulico (RCD), evaluando su compatibilidad con las
especificaciones del INVIAS (2022) y contribuyendo a
la sostenibilidad en la construccion vial del pais.

La Tabla 1 detalla los diversos tipos de RCD
aprovechables generados en el sector de la
construccion, clasificandolos segin su grupo, clase y
composicion. Estos residuos se clasifican en funcion
de su origen y de los materiales que los conforman,
lo cual ha servido como punto de partida para varias
propuestas que exploran su potencial utilizacion
(Riveros & Rojas, 2019), conllevando beneficios tanto

econdmicos como ambientales.

Tabla 1. Grupo, clase y componentes de los RCD aprovechables.

Grupo, clase y componentes de los RCD aprovechables.

Grupo Clase Composicion
Orodnicos Materiales Tierra negra, residuos de jardineria y otros
i biodegradables materiales organicos

Concreto, ceramica, ladrillos, arenas,
gravas, bloques, mortero, pétreos asfalticos
y otros materiales inertes que queden

Pétreos retenidos el tamiz N°200
Inertes

Material grueso

Arcillas expansivas 0 no expansivas,
Material grueso | limos, lodos y otros materiales inertes que
pasen el tamiz N°200

No Inertes Plasticos, vidrios, maderas, cartones,
Comunes papel, cauchos, siliconas y PVC
No pétreos
Aluminio, acero, cobre, estafio, hierro
Metales ’ ’ ’ ’ y

zinc

Fuente. Adaptado de la Guia para la gestion integral de los
residuos de construccion y demolicion en la ciudad de Barranquilla
(Paez & Pacheco, 2019)

Esta investigacion se enfoca en evaluar y
caracterizar el desempefio de los residuos clasificados
como “residuos pétreos inertes”, con especial
atencion a los provenientes del concreto hidraulico.
La seleccion de este enfoque se fundamenta en el
considerable volumen de produccion en diversas obras
de construccion e infraestructura a nivel nacional y
en la demostrada capacidad de estos residuos para ser
reutilizados eficazmente como material granular. Los
residuos de concreto hidraulico, considerados en este
contexto, representan una solucion integral, sostenible
y eficaz para el mejoramiento de vias terciarias en

Colombia.

2. Metodologia

La presente investigacion adopt6 un enfoque mixto,
integrando métodos cualitativos y cuantitativos, lo que
permitié una vision integral del problema, combinando
el analisis en profundidad de aspectos cualitativos con
la obtencion de datos cuantitativos que respaldaron los
hallazgos (INVIAS, 2022).

En la primera etapa, se efectué una revision e
inspeccion documental orientada a identificar los
parametros establecidos por las especificaciones

técnicas aplicables al material de afirmado en vias

RCI, 2025, Volumen 3 (Ed. Esp)
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terciarias. Asimismo, se definieron las wvariables
necesarias para que un material granular cumpla con
los requisitos normativos, con el objetivo de evaluar el
desempefio de RCD provenientes de la demolicion de
concreto hidraulico como insumo para el mejoramiento
de este tipo de vias.

La busqueda bibliografica incluy6 investigaciones
RCD

en diferentes capas de la estructura tipica de

previas que analizaron la aplicacion de
pavimentos, considerando sus propiedades mecanicas.
Posteriormente, se revis6 la normativa nacional
vigente para determinar los ensayos requeridos a fin de
evaluar la viabilidad técnica de los RCD como material
de afirmado en vias de tercer orden.

En la fase experimental, se procedio a caracterizar
los residuos y obtener indicadores comparables con
los valores estipulados en la normativa. Las muestras
se recolectaron en un proyecto de rehabilitacion de
pavimentos rigidos en la avenida Francisco el Hombre,
en Riohacha (La Guajira), donde la demolicion de
la capa de rodadura de concreto hidraulico generd

volimenes significativos de RCD.

Figura 1.
Localizaciéon del proyecto (Avenida Francisco el Hombre,
Carrera 7).

Fuente: Adaptacion de Google Maps (Google, 2023)

Revista Cientifica del Istmo

Figura 2.
Demolicion de pavimento rigido en Avenida Francisco el
Hombre (Calle 7).

Fuente: Adaptacion de Diario Caribe (2023).

La Tabla 2 muestra los ensayos requeridos por la
especificacion técnica de INVIAS, realizados sobre
las muestras de RCD, asi como los equipos utilizados
de acuerdo con las normas de ensayo. El objetivo es
caracterizar los materiales para su posible uso como

material de afirmado en vias terciarias.
Tabla 2. Ensayos realizados a las muestras de suelos

Ensayos realizados a las muestras de suelos

Ensayo Norma Equipo / Herramientas
Cuarteo INV-E-202-13 Pala, escoba y palustre
Humedad INV-E-122 -13 Horno, balanzas, rempler}te pgra las

muestras y elementos miscelaneos
Granulometria Balanzas, serie de tamices marca
por tamizado INV-E-123-13 ENDECOTTS, recipientes, cepillo
y brocha
Cazuela de Casagrande, ranurador,
o Frerd] o195, recipientes para determinar
Limite liquido INV-E-125-13 humedades, balanza, horno, y
espatula
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Ensayo Norma Equipo / Herramientas

Limite pllisti Placa de vidrio esmerilado, espatula,

imite pldstico P
e indico de INV-E-126-13 b(aillatrllza, c;lp;u}llas para de'terlr\llnn:glon
plasticidad e humedad, horno, tamiz No 40, y

elementos miscelaneos

Contenido
de terrones
de arcilla y INV-E-211-13 | Balanza, recipientes, tamices, y horno
particulas
deleznables
gl e;‘lgaflslﬁ:: de | INV-E-218-13 Maquina de los Angeles, tamices,
los A'rtzlgeles balanza, esferas de acero, y horno

Fuente. Elaboracion Propia.

3. Resultados

Caracterizacion del RCD

Se tomd una muestra de concreto hidraulico,
resultado de la construcciéon de un proyecto de
pavimentacion ubicado en el municipio de Riohacha,
La Guajira, a la cual se le realizaron los ensayos
indicados en la Tabla 2, acorde a las especificaciones
generales de construccion de carreteras del INVIAS
articulo 311 - 22 para materiales de afirmados.

La Tabla 3 presenta los resultados de Ila

granulometria del material seleccionado.

Tabla 3. Analisis granulométrico del material seleccionado

Analisis granulométrico del material seleccionado

Propiedad Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
% Gravas 65.72 62.25 67.11
%Arenas 33.66 35.19 32.82
% Finos 0.61 0.85 0.61
AASHTO A-1-a (0) A-1-a (0) A-1-a (0)
USCS GW GW GW
Material Grava bien Grava bien Grava bien
graduada graduada graduada

Fuente. Elaboracion propia.

La Figura 3 presenta las curvas granulométricas
para las tres muestras de RCD y los limites superior ¢
inferior para su aceptacion como material de afirmado,
seglin las especificaciones del INVIAS.

Figura 3.
Curva granulométrica.
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10 40 200
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= - = mmuesitra 2 -4 muestra 3

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 4 presenta los resultados de la resistencia
al desgaste obtenidos en la Maquina de los Angeles, el
contenido de humedad, el indice de plasticidad, limite
liquido, contenido de terrones de arcilla y la pérdida en
solidez de los RCD.

Tabla 4. Resultados ensayos RCD

Resultados ensayos RCD

Ensayo Muestral | Muestra2 | Muestra 3
Desgaste (%) 40.2 40.7 40.6
Humedad (%) 4.26 4.09 4.61
Indice de plasticidad (%) NP NP NP
Limite liquido (%) NL NL NL
Terrones (%) 2.46 2.70 2.50
Pérdida en solidez (%) 1.60 2.70 333

Fuente. Elaboracion propia.

La Tabla 5 muestra un resumen de los ensayos

realizados a las tres muestras representativas de

RCI, 2025, Volumen 3 (Ed. Esp)
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RCD de concreto hidraulico, siguiendo las pautas del
articulo 311-22 del INVIAS. Se incluyen los resultados

promedio y los criterios de cumplimiento.

Tabla 5. Resumen de caracterizacion de los RCD

Resumen de caracterizacion de los RCD

Norma .
.. .. Promedio .o
Caracteristica Ensayo | Requisito Obtenido Criterio
Inv

NO NO NO
Cuarteo E-202-13 1 apLica | APLICA | APLICA

NO NO

0, _ _ 0,

Humedad (%) E-122-13 APLICA 4.32% APLICA
Granulometria por . . NO
i) E-123-13 Figura 3 Figura 3 CUMPLE
Limite liquido, NO
madximo (%) E-125-13 3 NE CUMPLE
Indice de plasticidad NO
(%) E-126-13 4-9 NP CUMPLE
Terrones de
arcilla y particulas NO
deleznables, mdximo E-211-13 2 25 CUMPLE
(%)
Desgaste, maximo | 51g 13 50 405 | CUMPLE
(%)
Sulfato de magnesio,
mdiximo (%) E-220-13 18 2.54 CUMPLE

Fuente. Elaboracion propia.

4. Discusion

El objetivo principal del estudio fue evaluar la
viabilidad de utilizar residuos de construccion y
demolicion (RCD) de concreto hidraulico como
material de afirmado para vias terciarias. Los resultados
obtenidos permiten evidenciar que, si bien los RCD
presentan propiedades Optimas como una buena
resistencia al desgaste (40.5% en promedio, dentro
del limite permitido por el INVIAS) y baja pérdida
por solidez (2.54%), sin embargo, no cumplen con
todos los requisitos exigidos por la especificacion del
INVIAS, especialmente en aspectos granulométricos,
plasticidad y contenido de terrones. Esto implica que
el uso directo del RCD como afirmado no es viable
sin algun tipo de tratamiento, combinacion con otros
materiales o mejora adicional.

Al comparar los resultados obtenidos con los

Revista Cientifica del Istmo

estudios incluidos en la introduccion, se evidencia
que Castellanos (2021) y Riveros & Rojas (2019)
reportan viabilidad técnica del uso de RCD en
capas de subrasante con ciertas condiciones como
mezcla con suelos naturales o con previo ajuste de la
granulometria, algo que este estudio también sugiere
de manera implicita al no cumplir totalmente con
los requisitos del INVIAS. A nivel internacional, Li
et al. (2017) y Sangiorgi et al. (2015) demostraron
que los RCD pueden alcanzar una resistencia y
estabilidad adecuadas si son tratados o compactados
correctamente. En el presente estudio, la buena
resistencia al desgaste refuerza esta conclusion, pero la
deficiencia en los criterios de plasticidad y finos indica
la necesidad de procesos adicionales de mejoramiento.

En lo que respecta a la interpretacion de los
resultados en cuanto al analisis granulométrico de todas
las muestras, estas fueron clasificadas como grava bien
graduada (GW) segun el sistema de clasificacion de
suelos USCS, evidenciando un contenido significativo
de material grueso, superando el 60%, lo cual es
una caracteristica deseable para afirmados, pues
es un material permeable, de excelente resistencia,
compresibilidad despreciable y facilidad de trabajo
en obra. Sin embargo, no cumplen con los limites
granulométricos establecidos por el INVIAS, debido a
que el porcentaje de arenas y finos es inferior al 35%
y 1% respectivamente, lo cual sugiere una distribucion
inadecuada del tamafio de particulas.

Los resultados de la resistencia al desgaste
obtenidos en la Maquina de los Angeles, son del
40.5%. parametro que cumple con los requisitos
establecidos por el INVIAS, los cuales especifican un
limite maximo del 50% para materiales destinados a
vias con bajo volimenes de transito (NT1), es decir,
que el material tendria una adecuada resistencia a la
abrasion y degradacion mecénica.

Las muestras registran una humedad promedio de
4.32% y no presentan plasticidad. Estos valores no se
ajustan a los requisitos establecidos por INVIAS, que

exige un indice de plasticidad comprendido entre el 4%
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y el 9%, lo cual podria afectar la cohesion y estabilidad
del material en condiciones de humedad.

Los resultados de contenido de terrones de arcilla
y particulas deleznables para los RCD (Residuos de
Construccion y Demolicion) reportan un promedio del
2.5% de terrones, valor que excede el limite maximo
establecido por el INVIAS, esto es 2% para uso como
material de afirmado e influyendo negativamente en
la durabilidad y estabilidad del mismo al incrementar
la susceptibilidad a la desintegracion bajo cargas y en
presencia de agua.

En lo que respecta a los resultados de pérdida de
solidez en sulfato de magnesio, se evidencia que los
RCD (Residuos de Construccion y Demolicion)
presenta una pérdida promedio de 2.54%, cumpliendo
con las especificaciones del INVIAS, donde el
porcentaje permitido para uso como material de
afirmado es del 18%.

En términos generales, se evidencia que los
RCD (Residuos de Construccion y Demolicion), en
su estado original en una proporcion del 100%, no
satisface los requisitos necesarios para su uso como
material de afirmado en vias terciarias. Por ende,
resulta imprescindible su mezcla o combinacion con
materiales pétreos nuevos para alcanzar condiciones
optimas.

Las implicaciones de este estudio son relevantes
para la gestion sostenible de residuos y la infraestructura
vial rural en Colombia para la sostenibilidad ambiental,
pues propone una solucion para reducir la disposicion
final de los RCD (Residuos de Construccion y
Demolicion) en vertederos y su impacto ambiental, por
otro lado, con previa combinacion con otros materiales
podria ser utilizado para la construccion de vias
terciarias, lo cual mejoraria esta red vial y por tanto

beneficiaria la calidad de vida a comunidades rurales.

5. Conclusiones

Durante el estudio, se realizaron pruebas detalladas

que abarcaron aspectos como granulometria, resistencia

al desgaste, contenido de humedad y plasticidad,
entre otros. Los principales hallazgos indican que
los Residuos de Construccion y Demolicion (RCD)
de concreto hidraulico no satisfacen los requisitos
necesarios para su uso como material de afirmado en
vias terciarias, segin los requisitos establecidos por
el Instituto Nacional de Vias (INVIAS), en términos
de granulometria, plasticidad y contenido de terrones
de arcilla. Sin embargo, se observaron resultados
excelentes en los ensayos de desgaste en la maquina de
los Angeles y en sulfato de magnesio.

Estos hallazgos han logrado cumplir con el
objetivo del estudio, el cual se enfoco en evaluar la
viabilidad de utilizar Residuos de Construccion y
Demolicion (RCD), especificamente provenientes de
la demolicion de un pavimento de concreto hidraulico
en Riohacha, Colombia, como material de afirmado
en el mejoramiento de vias terciarias. Los potenciales
beneficios de la reutilizacion del RCD incluyen la
reduccion de la cantidad de residuos enviados a
los vertederos, la disminucion de la necesidad de
extraer materiales virgenes, el ahorro de costos en
la construccion de vias terciarias y la mitigacion del
impacto ambiental de la construccion.

Por consiguiente, se destaca la importancia de
combinar mezclas con materiales pétreos nuevos
para alcanzar condiciones Optimas. Este hallazgo
subraya la necesidad de adoptar enfoques integrados
que incorporen la reutilizacion de RCD junto con
materiales convencionales, ofreciendo asi una solucion
sostenible y eficaz para mejorar las infraestructuras
viales en Colombia.

Para dar continuidad a esta investigacion y
proporcionar una guia practica para la implementacion
de mezclas de RCD y materiales pétreos nuevos en
la mejora de vias terciarias, se recomienda llevar a
cabo un estudio adicional para determinar porcentajes
especificos de combinaciones. Se sugiere investigar
diferentes proporciones, como un 20% de RCD y un
80% de material pétreo nuevo, un 30% de RCD y un

70% de material pétreo nuevo, y asi sucesivamente.
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Estas combinaciones podrian ser evaluadas mediante
pruebas de laboratorio y andlisis de campo para
determinar su desempefio en términos de resistencia,
durabilidad y estabilidad de la via. Establecer estos
porcentajes precisos facilitaria la implementacion
practica de la reutilizacion de RCD en proyectos
de infraestructura vial, ofreciendo asi una solucion
concreta y efectiva para mejorar la sostenibilidad
y eficiencia de la construccion de vias terciarias en
Colombia.

Ademas, se sugiere que futuras investigaciones
consideren la evaluacion del desempefio a largo plazo
de las mezclas de RCD y materiales pétreos nuevos en
condiciones reales de trafico y clima. Esto implicaria
realizar seguimientos periddicos a las vias mejoradas
para analizar su comportamiento frente a factores
como la carga vehicular, las variaciones estacionales
y la erosion. Estudios de este tipo permitirian
obtener informacion valiosa sobre la durabilidad y la
resistencia de las estructuras viales construidas con
mezclas de RCD, lo que contribuiria a mejorar ain mas
las practicas de construccion sostenible en Colombia y
en otros lugares.

El presente estudio ha permitido demostrar que,
si bien los Residuos de Construccion y Demolicion
(RCD) de concreto hidraulico no cumplen por si

solos con las especificaciones del INVIAS para ser

empleados directamente como material de afirmado
en vias terciarias, si poseen un potencial significativo
al integrarse con materiales pétreos nuevos. Esta
conclusion es relevante porque abre la puerta a
enfoques innovadores y sostenibles que combinan
el aprovechamiento de residuos con recursos
tradicionales, promoviendo précticas de construccion
mas responsables con el medio ambiente.

Entre los aportes mas importantes de la
investigacion se destacan la contribucion a la reduccion
de impactos ambientales derivados de la disposicion de
escombros y de la explotacion de materiales virgenes
y la propuesta de lineas de investigacion futuras que
permitan determinar proporciones 0ptimas de mezclas,
garantizando resistencia, estabilidad y durabilidad
en condiciones reales de servicio. De esta manera,
el estudio no solo aporta conocimientos técnicos a
la comunidad cientifica en el campo de la ingenieria
civil, sino que también propone soluciones practicas
que podrian influir directamente en la manera como
se conciben y ejecutan proyectos de infraestructura
vial en Colombia. Su aplicacion representa un avance
hacia la sostenibilidad, la eficiencia econdmica y el
compromiso social con la gestion responsable de los
recursos, constituyendo un punto de referencia valioso
para investigaciones y politicas futuras en el ambito de

la construccion de vias terciarias.
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Resumen. El objetivo de esta investigacion aplicada fue fortalecer la calidad académica en ciencias basicas en
ingenieria mediante el disefio e implementacion de guias de laboratorio descriptivas apoyadas en la herramienta
didactica V de Gowin y el uso de metodologias activas. El estudio se desarroll6 en las asignaturas de Fisica I, I y
III, con una poblacion de 464 estudiantes y una muestra final de 211 participantes, ademas de la participacion de 50
docentes, siguiendo el modelo metodologico ADDIE con enfoque de investigacion-accion participativa.

En la fase diagnoéstica se analizaron 169 guias de laboratorio, de las cuales solo el 1,8% correspondian a un enfoque
descriptivo, mientras que el resto respondia a un modelo prescriptivo, caracterizado por baja efectividad en el desarrollo
de la autonomia, el pensamiento critico y el aprendizaje vivencial. Seguidamente, se disefio ¢ implementd una guia
descriptiva, abierta y flexible, que incorpora metodologias activas como STEAM, gamificacion y modelos exitosos de
aprendizaje como el aprendizaje basado en proyectos, en problemas e investigacion.

Los resultados muestran que el 80,2% de los estudiantes alcanzaron un nivel avanzado, fortaleciendo el pensamiento

RCI, 2025, Volumen 3 (Ed. Esp)

11


https://orcid.org/0000-0001-8713-789
https://orcid.org/0000-0001-5007-2887
mailto:linabuevas@unicesar.edu.co
https://orcid.org/0000-0003-4562-9753
mailto:efrainboom@unicesar.edu.co
https://orcid.org/0009-0007-6734-6152
https://orcid.org/0000-0003-4228-3216

12

Universidad del Istmo, Republica de Panama

critico, la reflexion, la indagacion y la contrastacion al resolver problemas reales acordes con su perfil profesional.
Asimismo, el 99,1% evidencid una baja asimilacion tedrico-practica con guias prescriptivas, calificindolas como
poco pedagodgicas, monotonas y rigidas, mientras que las guias descriptivas favorecieron la motivacion, el liderazgo
colectivo y el uso de herramientas tecnologicas.

Se concluye que el modelo de guias descriptivas, apoyado en la V de Gowin y metodologias activas, constituye una
estrategia pedagogica sostenible, efectiva y replicable para garantizar una educacion superior de calidad.

Palabras Clave. Aprendizaje significativo, Guias de laboratorio descriptivas, Metodologias activas, STEAM, V
de Gowin.

Abstract. The objective of this applied research was to strengthen academic quality in basic sciences in engineering
through the design and implementation of descriptive laboratory guides supported by Gowin’s didactic tool V and the
use of active methodologies. The study was developed in the subjects of Physics I, II and III, with a population of 464
students and a final sample of 211 participants, in addition to the participation of 50 teachers, following the ADDIE
methodological model with a participatory action research approach.

In the diagnostic phase, 169 laboratory guidelines were analyzed, of which only 1.8% corresponded to a descriptive
approach, while the rest responded to a prescriptive model, characterized by low effectiveness in the development of
autonomy, critical thinking and experiential learning. Next, a descriptive, open and flexible guide was designed and
implemented, which incorporates active methodologies such as STEAM, gamification and successful learning models
such as project-based, problem-based learning and research.

The results show that 80.2% of the students reached an advanced level, strengthening critical thinking, reflection,
inquiry and contrast by solving real problems according to their professional profile. Likewise, 99.1% showed a low
theoretical-practical assimilation with prescriptive guides, qualifying them as not very pedagogical, monotonous and
rigid, while descriptive guides favored motivation, collective leadership and the use of technological tools.

It is concluded that the model of descriptive guides, supported by Gowin’s V and active methodologies, constitutes a
sustainable, effective and replicable pedagogical strategy to guarantee quality higher education.

Keywords. Meaningful Learning, Descriptive Lab Guides, Active Methodologies, STEAM, V for Gowin.

Resumo. Este O objetivo desta pesquisa aplicada foi fortalecer a qualidade académica em ciéncias basicas em
engenharia através da concegdo e implementagdo de guias laboratoriais descritivos apoiados na ferramenta didatica
V de Gowin e do uso de metodologias ativas. O estudo foi desenvolvido nas disciplinas de Fisica I, II e Ill, com uma
populagdo de 464 alunos e uma amostra final de 211 participantes, aléem da participagdo de 50 professores, seguindo
0 modelo metodologico ADDIE com uma abordagem de pesquisa-agdo participativa.

Na fase diagnostica, foram analisadas 169 orientagées laboratoriais, das quais apenas 1,8% correspondiam a
uma abordagem descritiva, enquanto as restantes respondiam a um modelo prescritivo, caracterizado pela baixa
eficdacia no desenvolvimento da autonomia, do pensamento critico e da aprendizagem experiencial. Em seguida, foi
concebido e implementado um guia descritivo, aberto e flexivel, que incorpora metodologias ativas como o STEAM, a
gamificagdo e modelos de aprendizagem bem-sucedidos, como a aprendizagem e a investigacdo baseadas em projetos
e em problemas.

Os resultados mostram que 80,2% dos alunos alcan¢aram um nivel avangado, fortalecendo o pensamento critico, a
reflexdo, a indagacdo e o contraste atraves da resolugcdo de problemas reais de acordo com o seu perfil profissional.
Da mesma forma, 99,1% apresentaram baixa assimilagdo teorico-pratica com guias prescritivos, qualificando-os
como pouco pedagogicos, monotonos e rigidos, enquanto os guias descritivos favoreceram a motivagdo, a lideranca
coletiva e o uso de ferramentas tecnologicas.

Conclui-se que o modelo de guias descritivos, apoiado no V de Gowin e nas metodologias ativas, constitui uma
estratégia pedagogica sustentavel, eficaz e replicavel para garantir um ensino superior de qualidade.

Palavras chave. Aprendizagem Significativa, Guias Descritivos de Laboratdrio, Metodologias Ativas, STEAM, V
Jfor Gowin.
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1. Introduccion

El estudio de las ciencias fisicas es fundamental
para la formacién ingenieril, ya que permite a los
estudiantes, a través de leyes y teorias, comprender
los fendmenos naturales y dar solucion a problemas
reales e ingenieriles, relacionados con las
competencias especificas de la asignatura y alineadas
al perfil profesional (Macuri, 2023). Por esta razoén,
el aprendizaje de las ciencias fisicas no solo debe
ser teodrico, sino también experimental y vivencial,
de manera que, a través de la practica y los disefios
experimentales, el estudiante consolide un aprendizaje
logico, critico, cientifico y con calidad (Prada Nuiiez et
al., 2022).

Sin embargo, la educacion tradicional, basada
principalmente en el uso de guias de laboratorio
prescriptivas, ha generado un aislamiento entre la
teoria y la practica, limitando la adquisicién vivencial
del conocimiento (O’Connor et al.,, 2023). Este
aislamiento y desconexion en el aprendizaje teorico-
practico incrementa la desmotivacion en el estudiante,
el bajo rendimiento académico, la desercion estudiantil
y la falta de comprension sobre el sentido del estudio
de las ciencias bdésicas en ingenieria. La rigidez
pedagdgica de las guias prescriptivas impide que
los estudiantes logren los resultados de aprendizaje
propuestos, asi como las competencias generales y
especificas del curso alineadas al perfil profesional,
generando vacios de gran impacto en las competencias
profesionales ingenieriles.

Investigaciones previas demuestran que la
implementacion de modelos exitosos de aprendizaje y el
uso de metodologias activas que integren herramientas
didacticas de sistematizacion de informacion facilitan
el aprendizaje y fortalecen el pensamiento critico y
reflexivo (Boom-Carcamo et al., 2024; Madhavi et al.,
2024). La herramienta didactica exitosa resaltada en la

literatura para sistematizar la informacién es la V de

Gowin (Buelvas-Gutiérrez et al., 2024) ya que articula
lo que piensa y hace el estudiante al comprobar,
a través de un problema, la hipotesis establecida,
fortaleciendo la aseveracion del conocimiento y el
desarrollo de habilidades tecnoldgicas mediante el
disefio experimental. Sin embargo, en las ciencias
basicas aplicadas en ingenieria aiin se evidencian
vacios en disefios poco flexibles, activos, innovadores
y creativos, que incluyan diferentes estrategias
didacticas de aprendizaje y que sean mas inclusivos,
considerando las diversas formas de aprender.

En este marco, la presente investigacion aplicada
propone transformar el escenario de aprendizaje
tradicional de las ciencias fisicas mediante la
migracion de guias de laboratorio prescriptivas a guias
descriptivas, integrando metodologias activas como
indagacion, contrastacion, aprendizaje basado en
proyectos (ABProj), aprendizaje basado en problemas
(ABP), aprendizaje basado en investigacion, STEAM
y gamificacion (Cubela et al., 2023; Chen et al., 2022).
La efectividad del modelo pedagdgico fue evaluada a
partir de la metodologia ADDIE y el Test de Estilos
de Aprendizaje de Kolb (Huang, 2024; Vasquez
Villanueva et al., 2022; Vera et al., 2018), aplicado a
211 estudiantes, de los cuales el 70% presento estilos
activos (acomodador y divergente), lo que justifica la
pertinencia de metodologias activas en este contexto.

Por lo anterior, el objetivo de la investigacion es
fortalecer la calidad académica en ciencias basicas de
programas de ingenieria mediante la implementacion
de guias descriptivas que integren metodologias
activas, con el propdsito de articular la teoria con la
practica experimental y favorecer la formacion de

competencias cientificas, tecnologicas y profesionales.

2. Metodologia

La investigacion se desarrolld con un enfoque

metodologico mixto, empleando disefio descriptivo-
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comparativo. Se integré el modelo ADDIE (Analisis,
Disefo, Desarrollo, Implementacion y Evaluacion),
adoptando el enfoque de Investigacion Accion
Participativa (IAP) para promover el cambio educativo
desde la practica misma (Galleno-Agustin & Cabansag,
2023). El muestreo fue mixto: probabilistico (aleatorio
simple) y no probabilistico (por conveniencia), con
nivel de confianza del 95% y error del 5% sobre una
poblacion total de 464 estudiantes.

Se aplicaron instrumentos cuantitativos (encuestas
tipo Likert y pruebas diagnoésticas) y cualitativos
(analisis de contenido de guias y rabricas de
evaluacion), lo cual permitié triangular datos para
validar la efectividad de la propuesta (Sanchez,
2018). La muestra final estuvo conformada por 211
estudiantes y 50 docentes de programas de ingenieria.

Fases metodolégicas

Fase 1. Diagnostico de estilos de aprendizaje: se
aplico el Test de Kolb a 211 estudiantes para identificar
estilos predominantes. El 70% presento estilos activos
(acomodador y divergente), lo que justifica el uso de
metodologias activas (Vasquez Villanueva et al., 2022)

Fase 2. Evaluacién de guias prescriptivas: se
analizaron 169 guias de laboratorio, de las cuales
solo el 1.8% eran descriptivas. Las percepciones de
estudiantes (97%-99%) indicaron baja efectividad en
pensamiento critico y autonomia.

Fase 3. Diseio e implementacion del modelo
descriptivo con V de Gowin: se estructur6 una guia
flexible y participativa, diferenciando roles entre
docentes (estructura inicial) y estudiantes (desarrollo
del contenido experimental) (Buelvas-Gutiérrez et al.,
2024).

Fase 4. Validacion en practicas de laboratorio:
se implementaron 20 guias descriptivas en Fisica I,
IT y III. El 80.2% de los estudiantes alcanzo un nivel
avanzado en habilidades cientificas y cognitivas.

Fase S.

la percepcion

Evaluacion del impacto: se midio
sobre STEAM, ABP y ABProj,
evidenciando mejoras significativas en motivacion,

pensamiento critico, resolucion de problemas y
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aprendizaje autonomo (Boom-Cércamo et al., 2024).

3. Resultados

1. Estilos de aprendizaje predominantes

Al aplicar el test de kolb a los 211 estudiantes,
la distribucion de estilos de aprendizaje revela que
el 70%, estan distribuidos entre acomodadores y
divergentes, lo que fundamenta la implementacion de
metodologias activas como ABP, ABProj y STEAM
(Vera et al., 2018).

2. Migracion de lo prescriptivo a lo
descriptivo aplicado en guias de laboratorio en
ciencias basicas.

La transicion de un enfoque prescriptivo a uno
descriptivo se estructura en varias subetapas, las
cuales se desarrollan en esta fase. Estas incluyen: la
caracterizacion de los tipos de guias de laboratorio
utilizadas en ciencias basicas para ingenieria, tanto
en universidades nacionales como internacionales;
el analisis de la percepcion de los docentes sobre
el uso de guias prescriptivas en los laboratorios de
ciencias basicas; la exploracion de la percepcion de
los estudiantes respecto a dichas guias; la construccion
de un modelo de guia descriptivo que permita mayor
flexibilidad metodoldgica; la aplicacion de dicho
modelo en un entorno de laboratorio abierto, y
finalmente, la validacion de la guia descriptiva en las
practicas de laboratorio en ciencias basicas, evaluando

su impacto en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

2.1. Caracterizacion de los tipos de guias de
laboratorio en ciencias basicas para ingenieria en
universidades nacionales e internacionales

El andlisis realizado revela wuna marcada
predominancia del uso de guias prescriptivas en los
laboratorios de ciencias basicas en programas de
ingenieria, tanto a nivel nacional como internacional.
De un total de 169 guias evaluadas, tnicamente 3
corresponden al modelo descriptivo y abierto. Esto
evidencia una escasa implementacion de estrategias
la autonomia, Ia

pedagdgicas que favorezcan



Calidad académica con innovacion pedagogica mediante la herramienta V de Gowin

indagacion y el pensamiento critico en los procesos
experimentales, predominando en cambio estructuras

cerradas y altamente dirigidas.

2.2. Percepcion de los docentes sobre el
uso de guias prescriptivas en los laboratorios de
ciencias basicas

A partir de la aplicacion de un cuestionario tipo
Likert a 50 docentes de fisica adscritos a programas
de ingenieria y ciencias basicas en universidades
del centro y norte de Colombia, se identificaron
percepciones clave sobre el uso de guias prescriptivas
en las practicas de laboratorio. El instrumento,
compuesto por ocho items, indagd sobre la efectividad,
pertinencia, alineacion y valor pedagogico de las guias
utilizadas en las sesiones practicas.

De acuerdo con la figura 1, el 71,4% de los
docentes reporta implementar guias institucionales
en el aula, aunque con limitaciones en su didactica y
aplicabilidad pedagégica. Un 14,3% sefiala no utilizar
guias formales, mientras que el 42,9% emplea hasta
seis guias distintas y el 28,6% utiliza més de seis.
Asimismo, el 14,3% eclabora y utiliza guias propias,
lo que refleja una alta diversidad en la seleccion e
implementacion de recursos educativos.

Esto genera una amplia dispersion en los
resultados esperados, consecuencia de una didactica
metodologica limitada, lo que produce una brecha en
el aprendizaje al separar la teoria de la practica y dejar
de lado el enfoque vivencial y activo. Se evidencia
una escasa relacion entre las guias y las tematicas
del curso, lo que impide el cumplimiento de los
resultados de aprendizaje y limita la adquisicion de
las competencias especificas de la asignatura. Ademas,
las guias muestran una baja promocion del trabajo
colaborativo, el liderazgo colectivo y el desarrollo de
habilidades tecnoldgicas que potencien la creatividad,
la innovacion y el pensamiento critico y cientifico.
Por ello, se hace necesario un redisefio de las guias de
laboratorio que fomente la participacion del estudiante
y la resolucion de problemas vinculados con las

tematicas del curso, en coherencia con la ingenieria y

su perfil profesional.

Figura 1.
Distribucion de Respuestas a las Preguntas de Percepcion
Docente

El diagrama de cajas correspondiente a las
respuestas de percepcion de los docentes, presentado
en la Figura 2, muestra una tendencia positiva, con
valores medios-altos en la distribucion. Esto indica
una aceptacion en el uso de guias de laboratorio
y evidencia la importancia de la practica en estas
asignaturas para la adquisicion del aprendizaje por
parte de los estudiantes. No obstante, las preguntas
Pl y P2 presentan una alta dispersion, lo que
evidencia divergencias en cuanto a la percepcion de
la efectividad de los aprendizajes y las dificultades en
la ejecucion de las practicas, sefialando experiencias
mixtas entre los docentes encuestados. En contraste,
la pregunta P3 presenta una mediana alta y baja
dispersion, lo que indica un uso consistente de guias
formales en las clases de laboratorio. Sin embargo, en
los hallazgos cualitativos reportados por los docentes
se identifican errores en los procedimientos descritos
en las guias y una desconexion entre la practica
experimental y los objetivos del curso, lo que pone
en evidencia limitaciones estructurales en el disefio
de estos recursos. Las respuestas correspondientes
a los items P6 a P8 refuerzan la urgencia de una
revision y actualizacion curricular que permita alinear
las guias con los propoésitos formativos del curso.
En conclusion, el diagrama de cajas destaca brechas
estructurales que deben ser atendidas para mejorar la

efectividad formativa de las guias, garantizando su
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coherencia pedagogica y su pertinencia en el contexto

de la ensefnanza de ciencias basicas.

Figura 2.
Diagrama de comparacion por cajas de las respuestas a las
preguntas de los docentes

2.3. Valoracién de las guias prescriptivas
de laboratorio de ciencias basicas en ingenieria por
los estudiantes

Se aplico una encuesta tipo Likert a 211 estudiantes
sobre el uso de las guias de laboratorio de caracter
prescriptivo implementadas en la asignatura para el
aprendizaje de la fisica. Los resultados evidencian
que el 99,1% de los estudiantes considera que las
guias utilizadas son muy basicas, en ocasiones
desactualizadas, carecen de espacios para la
consolidacion del conocimiento, no incentivan el uso
de herramientas tecnoldgicas y presentan ausencia de
actividades complementarias que permitan indagar
y contrastar con lo aprendido, configurando una
estructura rigida que limita la participacion estudiantil.
Asimismo, el 97% opina que, metodologicamente, son
muy débiles, pues no vinculan las tematicas del curso
con casos reales ni permiten que las practicas den
respuesta a problemas ingenieriles relacionados con

los contenidos de la asignatura.

2.4. Diseiio de una guia descriptiva de
laboratorio para ciencias basicas en ingenieria

Al analizar el uso de las guias prescriptivas en
el laboratorio de ciencias bésicas en ingenieria,
se migré hacia una guia descriptiva en la que el
estudiante asume un rol mas activo, fortaleciendo

la indagacion, la contrastacion y la consolidacion
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del conocimiento. Esta guia incorpora el uso de
herramientas tecnoldgicas, bases de datos y gestores
bibliograficos que permiten al estudiante comprender
leyes, teorias y magnitudes fisicas necesarias para
la solucion de problemas. Asimismo, mediante el
disefio experimental e implementando modelos de
aprendizaje exitosos como el aprendizaje basado
en proyectos, el aprendizaje basado en problemas
y el aprendizaje basado en investigacion, junto con
metodologias activas como STEAM y gamificacion, se
promueve el fortalecimiento del pensamiento critico,
el conocimiento cientifico y la reflexion a través de
problemas tedrico—experimentales, impulsando la
innovacion, la creatividad y el liderazgo colectivo.

La estructura de la guia descriptiva implementada
es flexible y abierta, lo que permite al estudiante ser
mas auténomo, creativo, innovador y participativo, con
liderazgo colectivo, orientado por metodologias que
fortalecen la ingenieria a través de la adquisicion del
conocimiento de las ciencias fisicas mediante la teoria
y la practica, para dar solucién a problemas reales del
perfil profesional ingenieril. Este modelo deja de lado
la metodologia tradicional, en la que existe una amplia
brecha entre lo teodrico y lo experimental, impidiendo
que el estudiante asimile los conceptos y su relacion
con el entorno. En su lugar, promueve la exploracion,
el analisis y la solucion de problemas alineados al
perfil profesional, de acuerdo con los contenidos del
curso, mediante el fortalecimiento cientifico a través
de la indagacion, la exploracion y el analisis del
problema, formulando una hipdtesis que se valida
con el disefio experimental. El modelo es autonomo y
creativo durante todo el proceso, lo que permite que
el estudiante permanezca motivado, fortaleciendo el
pensamiento critico y el trabajo en equipo.

El modelo de guia descriptiva planteado posee
define
para el docente y para el estudiante. Al docente le

una estructura que roles diferenciados
corresponde establecer el tema, las palabras clave,
la competencia y los resultados de aprendizaje a

evaluar, asi como formular los objetivos generales y
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especificos, identificar los Objetivos de Desarrollo
Sostenible relacionados con las tematicas del curso,
sefialar los nodos del sello transformador y proponer
las posibles herramientas tecnologicas a utilizar. Por
su parte, el estudiante indaga en bases de datos y
construye un marco tedrico que le permita analizar las
leyes, teorias y formulas vinculadas a las tematicas,
previamente explicadas por el docente en clase
magistral. Posteriormente, el estudiante formula un
problema ingenieril en el que mida variables fisicas del
curso, plantea la hipotesis y disefia la metodologia a
seguir dentro del experimento, realizando la toma de
datos en el laboratorio y apoyandose en simuladores
para contrastar lo aprendido y dar soluciéon a la
problematica. Finalmente, el estudiante entrega la V de

Gowin como herramienta de sistematizacion, en la que

Figura 3.
Diagrama V de Gowin adaptado

evidencia de manera explicita lo que piensa y lo que

hace.

2.5 Prueba de la guia descriptiva mediante
metodologias activas

La guia descriptiva abierta es un modelo en el
que el estudiante asume un rol activo y se fortalecen
la indagacion, la contrastacion, el enfoque STEAM,
la gamificacion y modelos exitosos de aprendizaje de
las ciencias basicas como el aprendizaje basado en
proyectos y en problemas. Este modelo fomenta el
pensamiento critico y el conocimiento cientifico al dar
respuesta a problematicas del entorno mediante el uso
de herramientas tecnoldgicas, simulaciones y disefios
de prototipos, a través de los cuales se realiza la toma

de datos y la sistematizacion de resultados.
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El modelo promueve la creatividad y la innovacion
mediante el uso de herramientas tecnoldgicas que
permiten al estudiante fortalecer el pensamiento critico
a través de la practica en el disefio de simuladores y
prototipos que dan respuesta a los problemas planteados.
En este escenario, la informacion se sistematiza en la V
de Gowin mostrada en la figura 3, donde se evidencia
la indagacion a partir de lo que piensa el estudiante y
de como analiza las teorias y leyes. De igual forma,
se desarrolla el disefio experimental utilizando
laboratorios virtuales y presenciales que permiten
dar solucion a la problematica ingenieril y contribuir
al disefio de algoritmos para simular el problema real
y medir las variables, o bien disefiar un prototipo
que serd evaluado mediante rubricas que verifican el
cumplimiento de las competencias del curso y de los

resultados de aprendizaje por parte de los estudiantes.

2.6. Verificacion de la Guia Descriptiva en
las Practicas de Laboratorio de las Ciencias Basicas

De un total de 211 estudiantes, se seleccionaron
94 de manera equitativa entre los diferentes grupos
de la asignatura de Fisica. Estos estudiantes fueron
distribuidos en 20 grupos, desarrollando un total de 20 V
de Gowin evaluadas. En la implementacion del modelo
de guia descriptivo se aplicaron estrategias activas
como la V de Gowin, la indagacion y contrastacion,
la gamificacion y el Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP). La evaluaciéon del desempefio se realizo
mediante una rubrica que clasifica el nivel de logro en
cuatro categorias: avanzado o adecuado, basico, regular
y deficiente. El 80,2% de los estudiantes alcanzd un
nivel avanzado o adecuado, mientras que el 19,8%
se ubico en un nivel que requiere refuerzo parcial,
y ningun estudiante se situd en el nivel deficiente.
Estos resultados evidencian el impacto positivo de las
estrategias implementadas, reflejado en la mejora del
rendimiento académico, la reduccion de la desercion y
la disminucion de la alta mortalidad académica en la
asignatura de Fisica, al favorecer procesos formativos

activos, significativos y centrados en el estudiante.
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3. Relacion entre estilo de aprendizaje y tipo de
Proyecto:

Al relacionar los resultados arrojados por el
Test de Kolb, validar la V de Gowin y los proyectos
realizados por los estudiantes, se evidencia que: El
estilo divergente, representa el mayor porcentaje
con un 36% de los estudiantes, se caracteriza por un
aprendizaje basado en la observacion, la reflexion
y el uso de la imaginacion. Para este grupo, las
metodologias mas adecuadas son el aprendizaje basado
en problemas (ABP) y proyectos (ABProj), con un
enfoque metodologico centrado en el trabajo en equipo
y la soluciéon de problemas reales. Los estudiantes
divergentes desarrollaron principalmente infografias
y propuestas, fortaleciendo competencias como la
comunicacion y la empatia, lo cual demuestra su
afinidad con actividades que integran analisis creativo
y social.

El estilo acomodador, con un 34%, se caracterizan
por aprender haciendo y sintiendo, viéndose favorecido
por metodologias STEAM que integran ciencia,
tecnologia, ingenieria, arte y matematicas. El enfoque
metodologico para este perfil se basa en la creatividad
aplicada, la elaboracion de prototipos y el desarrollo de
proyectos integrados, fortaleciendo la innovacién y la
capacidad creativa.

El estilo divergente, con un 36%, aprende
principalmente mediante la observacion y la reflexion,
mostrando preferencia por el disefio a través de
imagenes. Este perfil se potencia con el aprendizaje
basado en problemas, al facilitar el aprendizaje
mediante la solucion de problemas reales y Ila
realizacion de proyectos en equipo (aprendizaje basado
en proyectos), ya que disfrutan del trabajo colaborativo,
fortalecen el liderazgo colectivo, son empaticos y
se comunican con facilidad. Como producto de su
aprendizaje, generan infografias y propuestas de
proyectos que consolidan el conocimiento cientifico y
el pensamiento critico.

Con un 18%, el estilo convergente se caracteriza

porque los estudiantes resuelven problemas aplicando



Calidad académica con innovacion pedagogica mediante la herramienta V de Gowin

las leyes y teorias aprendidas. Captan facilmente la
informacion cuando esta es transmitida a través de
metodologias activas y, mediante la experimentacion,
logran responder a los retos planteados. Su aprendizaje
se apoya en el andlisis logico-matematico para la
toma de datos en el diseflo experimental, asi como en
el desarrollo de simuladores y el uso de herramientas
didacticas.

Por ultimo, el estilo asimilador, con un 12%,
aprende principalmente mediante mapas conceptuales
y argumentos cientificos, dado que su fortaleza
radica en el analisis 16gico y la construccion tedrica.
Este perfil se ajusta mejor al modelo tradicional, asi
como al aprendizaje a través de la investigacion y la

sistematizacion de saberes.

4. Impresion de Estudiantes sobre la herramienta
Guia V de Gowin, Enfoque STEAM

El analisis de impresion se baso en la aplicacion
de una encuesta compuesta por 10 preguntas dirigidas
a los estudiantes de la asignatura de Fisica, con el
proposito de evaluar la pertinencia y eficiencia en el
aprendizaje, asi como la facilidad pedagogica derivada
del uso de la herramienta V de Gowin para sistematizar
la informacion en el marco de la guia descriptiva. Esta
ultima integrod estrategias exitosas de aprendizaje, como
el enfoque STEAM, lo cual evidenci6 una valoracion
altamente positiva por parte de los estudiantes.

La Figura 4 muestra la valoracion estudiantil
frente a los nueve primeros interrogantes. El 75,6%
de los estudiantes al analizar la (P1) consider6 que las
estrategias implementadas facilitaron la comprension
conceptual y la relacion entre leyes, teorias y
formulas vinculadas con las tematicas del curso.
Al analizar la (P2), con un 81.1%, se reconocié una
excelente relacion entre la teoria y la practica con la
implementacion de la guia descriptiva y metodologias
activas. En la (P3), con un 78.9%, los estudiantes
manifestaron alta motivaciéon, compromiso y
disposicion durante todo el proceso. Finalmente, de la
(P4) a la (P10) se mantienen niveles altos de acuerdo,

al confirmar que la metodologia del nuevo modelo

propuesto es idonea, efectiva, clara, entendible y
facilita la comprension de las competencias del curso,
logrando asi el cumplimiento de los resultados de
aprendizaje, contribuyendo a la calidad académica y al
fortalecimiento del pensamiento critico y conocimiento
cientifico al resolver problemas ingenieriles.

En la figura 5 se presenta el analisis mediante
diagramas de cajas (boxplot), donde se observa una
alta satisfaccion por parte de los estudiantes al utilizar
las guias descriptivas, sistematizar la informacion en
la Uve de Gowin y aplicar la metodologia STEAM
en el aprendizaje significativo de las ciencias fisicas,
alcanzando niveles superiores de 4 y 5. Asimismo, se
evidencia un elevado dinamismo e interés en el proceso
de aprendizaje, reflejado en una baja dispersion en la
pregunta P10.

En las preguntas P2 y P4, los estudiantes sugieren
la necesidad de aprender mediante la resolucion de
problemas ingenieriles, implementando una didéctica
basada en el disefio ¢ implementacion de proyectos
que favorezcan el aprendizaje y permitan fortalecer el

pensamiento critico y el conocimiento cientifico.

Figura 4.
Numero de respuestas en cada categoria para cada pregunta.

Los resultados obtenidos permiten evidenciar
que las guias descriptivas, integrando la V de
Gowin, metodologias activas y STEAM, deben ser
incorporadas dentro del curriculo. Estas se caracterizan
por ser inclusivas y, adicionalmente, altamente
valoradas por los estudiantes, validando su eficiencia en

el aprendizaje, la metodologia, el uso de herramientas
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didacticas y la forma diferente de aprender a través
de la resolucion de problemas ingenieriles. De esta
manera, los estudiantes logran vivenciar las ciencias
fisicas, incrementar la creatividad e innovacion
mediante el disefio e implementacion de software y
prototipos.

Figura 5.

Analisis boxplot que evidencia el numero de respuestas en cada
categoria para cada pregunta.

5. Evaluacion del Impacto de STEAM, ABProb
y ABProj en los estudiantes

El andlisis comparativo, aplicando escala de
Likert para medir la percepcion antes y después de
la implementacion de los modelos de aprendizaje
STEAM

y gamificacion, evidencia un impacto positivo en

ABProb, ABProj, metodologias activas,

la formacion y el aprendizaje del estudiante. Los
resultados muestran un aumento en la motivacion,
el compromiso, el trabajo en equipo y la disposicion
de los estudiantes para enfrentar situaciones reales,
potenciando el aprendizaje autéonomo y significativo,
la construccion del conocimiento cientifico y el
desarrollo del pensamiento critico a partir de saberes
previos. Asimismo, se fortalecen las competencias
generales y especificas, asi como los resultados de
aprendizaje, garantizando que la integracion entre la
practica y la teoria sea vivencial, de calidad y con un
aporte directo al perfil profesional.

Asimismo, se observa que el estudiante potencializa
el saber ser, saber convivir, saber hacer y saber
conocer, al integrar el liderazgo colectivo, el desarrollo

sostenible, las habilidades tecnoldgicas, el uso de la
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inteligencia artificial, la creatividad, la innovacion y el
pensamiento critico. Esto permite una transformacion
en el conocimiento, al reflexionar, argumentar y
sustentar la solucion de los problemas planteados en la
guia descriptiva y sistematizados en la V de Gowin, lo
que contribuye a formalizar el conocimiento cientifico
con calidad y pertinencia ingenieril. De esta manera,
el estudiante comprende la estrecha relacion entre la
teoria y la practica, y reconoce la importancia de las

ciencias fisicas en la ingenieria.

4. Discusion

Los resultados de esta investigacion confirman la
hipétesis inicial: la implementacion en el curriculo
de ciencias basicas de guias descriptivas que integren
la V de Gowin para sistematizar la informacion,
apoyadas en metodologias activas, favorece con
calidad el aprendizaje significativo de los estudiantes
de ingenieria. En relacion con el objetivo planteado,
se evidencid que los estudiantes son mas auténomos,
trabajan motivados durante todo el proceso y
desarrollan una mayor capacidad para dar solucion a
problemas ingenieriles alineados a las tematicas del
curso, reduciendo asi la brecha identificada en el uso
de guias prescriptivas.

Al comparar los resultados con los estudios
citados en la introduccion, se observa coincidencia
con la literatura que sefiala las limitaciones del
modelo prescriptivo, el cual restringe el pensamiento
critico, el conocimiento cientifico y la capacidad
de crear e innovar. En contraste, la aplicacion de
modelos exitosos de aprendizaje y metodologias
activas potencia la indagacion, la contrastacion y
el uso de habilidades tecnoldgicas que permiten al
estudiante disefiar y crear simuladores y prototipos
para dar solucién a problematicas ingenieriles. La
implementaciéon de modelos como ABP, ABProj y
metodologias activas como STEAM y gamificacion
evidencié un incremento del 30% en la motivacion,
un aumento del 20% en la comprension conceptual y

un 22% en el trabajo colaborativo, destacando asi la
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efectividad de estos enfoques en la educacion superior,
de acuerdo con investigaciones previas.

Asimismo, los resultados permiten concluir
que la migracion de un modelo prescriptivo a uno
descriptivo requiere un proceso de transicion en
el cual el laboratorio se transforme en un espacio
dinamico, activo y flexible, donde los estudiantes sean
protagonistas de su propio conocimiento, apoyados en
herramientas tecnoldgicas que les permitan construir
saberes mediante hipdtesis, experimentacion, disefio
de prototipos y simulaciones.

La herramienta de la V de Gowin sistematiza la
informacion proveniente del uso de guias descriptivas
y permite evidenciar de forma didactica lo que piensa y
lo que hace el estudiante al implementar metodologias
activas en la herramienta, gestionando lo que piensa a
través de mapas mentales, conceptuales, infografias y
gamificacion, de acuerdo con las formas de aprender
del estudiante. Asi mismo, facilita el planteamiento
del problema y la hipétesis a ser validada mediante
el disefio experimental y la contrastacion a través del
disefio e implementacion de software y prototipos,
lo que permite al estudiante aprender de una forma
vivencial y con calidad.

Este estudio permite que la enseflanza de las
ciencias fisicas en ingenieria se transforme, migrando
de lo tradicional prescriptivo a lo descriptivo,
integrando herramientas de sistematizacion de
informacion didacticas, asi como metodologias activas
que le permiten al estudiante ser autdnomo, mejorar
el nivel académico y adquirir competencias generales
y especificas que fortalecen el perfil profesional
al resolver problemas ingenieriles desde las areas

transversales.
5. Conclusiones

La investigacion aplicada confirma que pasar de lo
prescriptivo a lo descriptivo en las guias de laboratorio
de ciencias basicas en ingenieria, integrando la V
de Gowin y metodologias activas como STEAM vy
gamificacion, fortalece de manera notable la calidad

académica, al impulsar un aprendizaje significativo
mediante la resolucion de problemas ingenieriles.
Uno de los hallazgos mas relevantes muestra que el
80,2% de los estudiantes alcanzo un nivel avanzado
en competencias especificas, cientificas y cognitivas,
evaluadas con ruabricas especializadas disefiadas
para medir el impacto del modelo. Estos resultados
reflejan avances notables en el pensamiento critico, la
innovacion y la creatividad al enfrentar problematicas
del entorno real.

El estudio cumplio con el objetivo trazado al
donde

el estudiante asume un rol activo en el disefio

transformar los laboratorios en espacios
experimental, optimiza el uso de recursos tecnologicos
y convierte el aprendizaje en una experiencia practica
y vivencial. De esta forma, los estudiantes se vuelven
mas autéonomos e independientes, comprendiendo la
conexion entre teoria y practica al disefar, modelar,
experimentar e implementar prototipos y simuladores
que integran ambos enfoques. Los resultados
alcanzados respaldan la hipdtesis inicial y reafirman la
pertinencia del modelo planteado.

La propuesta genera un aporte pedagogico de alto
valor al aprendizaje significativo de las ciencias basicas
en ingenieria y merece incorporarse en el curriculo, ya
que fortalece la innovacion, la calidad educativa, la
permanencia estudiantil y la formacioén integral. La
integracion de guias descriptivas, la V de Gowin y
metodologias activas en el aprendizaje de las ciencias
fisicas confirma la efectividad de un modelo y una
herramienta exitosa en la ensefianza de la ingenieria y
de las ciencias basicas.

Esta investigacion evidencia un modelo pedagogico
exitoso, flexible, inclusivo, innovador y sostenible,
que logra reducir la brecha entre teoria y practica,
asegurando una educacion superior de calidad,
coherente con el perfil profesional del ingeniero del

siglo XXI.
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Resumen. El objetivo de este estudio es analizar la relacion entre educacion financiera e inclusion econdmica en la
comunidad académica de la Institucion Universitaria de Envigado, destacando como el nivel de conocimiento financiero
influye en la gestion del ingreso, gasto, ahorro y endeudamiento. La investigacion adoptd un disefio descriptivo-
correlacional, con un enfoque inductivo-deductivo. Se aplicd en 2022 una encuesta estructurada, adaptada de la
Encuesta de Medicion de Capacidades Financieras Colombia (2019), a estudiantes, docentes y personal administrativo.
El analisis de los datos se realiz6 mediante técnicas estadisticas, incluyendo correlacion y regresion lineal, con el fin de
identificar patrones en la toma de decisiones financieras. Los resultados evidencian una correlacion significativa entre
alfabetizacion financiera y planificacion econdmica. Los participantes con mayor nivel de conocimiento financiero
presentaron menor dependencia del crédito informal, mayor propension al ahorro y mayor confianza en la toma de
decisiones a largo plazo. Se concluye que fortalecer las capacidades financieras en el contexto académico impacta
positivamente en la inclusién econémica. Se recomienda la implementacion de programas educativos que promuevan
la alfabetizacion financiera desde etapas tempranas de la formacion académica.

Palabras Clave. Alfabetizacion financiera, Educacion financiera, Inclusion financiera, Planificacion economica,
Toma de decisiones.
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Abstract. The purpose of this study is to examine the relationship between financial education and economic
inclusion within the academic community of the Instituciéon Universitaria de Envigado, focusing on how the level of
financial knowledge influences the management of income, expenditure, savings, and debt. The research employed
a descriptive-correlational design with an inductive-deductive approach. A structured survey, adapted from the
2019 Financial Capability Measurement Survey (Colombia), was administered in 2022 to students, faculty, and
administrative staff. Data analysis was conducted using statistical techniques, including correlation analysis and linear
regression, to identify patterns in financial decision-making. The findings indicate a significant correlation between
financial literacy and economic planning. Participants with higher financial knowledge exhibited lower dependence
on informal credit, a stronger propensity to save, and greater confidence in long-term financial decisions. The study
concludes that enhancing financial capabilities within academic settings positively influences economic inclusion. It
is recommended that educational programs aimed at promoting financial literacy be implemented from early stages
of academic formation.

Keywords. Financial literacy, Financial education, Financial inclusion, Economic planning, Decision-making.

Resumo. O objetivo deste estudo é analisar a relagdo entre educacdo financeira e inclusdo econémica na comunidade
académica da Institucion Universitaria de Envigado, destacando como o nivel de conhecimento financeiro influencia a
gestdo da renda, despesas, poupanca e endividamento. A pesquisa utilizou um delineamento descritivo-correlacional,
com abordagem indutivo-dedutiva. Foi aplicado um questionario estruturado, adaptado da Pesquisa de Medi¢do de
Capacidades Financeiras da Colombia (2019), em 2022, com estudantes, docentes e funciondrios administrativos.
A andlise dos dados foi realizada por meio de técnicas estatisticas, incluindo andlise de correlagdo e regressdo
linear, para identificar padroes na tomada de decisoes financeiras. Os resultados apontam para uma correlagdo
significativa entre alfabetizacdo financeira e planejamento econémico. Os participantes com maior conhecimento
financeiro apresentaram menor dependéncia do crédito informal, maior tendéncia a poupanga e maior confianga
nas decisoes financeiras de longo prazo. Conclui-se que o fortalecimento das capacidades financeiras no ambiente
académico impacta positivamente a inclusdo economica. Recomenda-se a implementagdo de programas educativos
que promovam a alfabetizacdo financeira desde as fases iniciais da formagdo académica.

Palavras chave. Alfabetizagdo financeira, Educagdo financeira, Inclusdo financeira, Planejamento econémico,
Tomada de decisdo.

1. Introduccion adquieran las habilidades para tomar decisiones

informadas y eficaces.

El desarrollo de capacidades financieras se ha Segin la OCDE (2022), la educacién financiera

consolidado como un factor clave en la promocion del
bienestar economico y la inclusién social (Carballo
& Girbal, 2021). En el ambito universitario, el
desconocimiento en temas de finanzas personales
puede derivar en decisiones econdmicas inadecuadas,
endeudamiento excesivo o falta de ahorro (OCDE,
2005). La educacién financiera permite que los
individuos comprendan conceptos, productos y riesgos

financieros y que, con base en esa comprension,
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debe formar parte integral de las politicas de
inclusion y proteccion al consumidor, especialmente
en economias emergentes. La literatura evidencia
que existe una relacion positiva entre alfabetizacion
financiera, uso eficiente de los recursos y reduccion de
vulnerabilidad econémica (GPFI, 2023). Por ejemplo,
la CAF (2024) reportd que las personas con mayor
conocimiento financiero presentan mejores habitos de

ahorro, uso consciente del crédito y toma de decisiones
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informadas.

En este contexto, se plantea la necesidad de
estudiar las capacidades financieras en entornos
académicos  colombianos, particularmente  en
estudiantes universitarios, quienes enfrentan multiples
retos economicos en su proceso de formacion. Este
estudio analiza el caso de la comunidad estudiantil de
la Institucion Universitaria de Envigado (IUE), con
el fin de comprender como sus niveles de educacion
financiera afectan sus comportamientos econdémicos

cotidianos.

2. Metodologia

El enfoque de la investigacion fue cuantitativo,
con un disefio metodologico descriptivo-correlacional,
apoyado en una perspectiva inductivo-deductiva. La
poblacién objeto de estudio corresponde a estudiantes
activos de la IUE, vinculados a programas académicos
diurnos y nocturnos en las areas de ciencias sociales,
ingenierias y econdmicas. Se aplicé un muestreo
no probabilistico por conveniencia, aprovechando
canales institucionales, redes estudiantiles y grupos de
investigacion.

El instrumento de recoleccion de datos fue una

encuesta estructurada adaptada del cuestionario

Figura 1.
Presupuesto mensual de estudiantes

desarrollado por la OCDE/INFE (2018) y replicado en
la Encuesta de Capacidades Financieras de Colombia
(Tenjo & Mejia, 2021). Esta incluye dimensiones
como: conocimientos financieros, actitudes frente
al dinero, decisiones sobre ahorro, uso de productos
financieros, habitos de gasto y control presupuestal.

La aplicacion de la encuesta se realizo de manera
virtual entre marzo y abril de 2024. La informacion fue
procesada con herramientas de estadistica descriptiva e
inferencial (correlaciones y regresion lineal), mediante
el software SPSS. Se garantizdo el consentimiento
informado y la confidencialidad de los datos,
cumpliendo con los principios éticos en investigacion

educativa (Universidad de Antioquia, 2020).

3. Resultados

Los resultados preliminares muestran una
correlacion positiva entre la educacion financiera y la
planificacion econdémica. El 67% de los estudiantes
que reportaron haber recibido algin tipo de formacion
en finanzas indicaron realizar presupuestos personales
mensuales, mientras que solo el 41% de quienes no
recibieron formacion lo hacen. Ademas, el nivel de
conocimiento financiero esta asociado con menor uso

de crédito informal (CAF, 2024).

RCI, 2025, Volumen 3 (Ed. Esp)

25



26

Universidad del Istmo, Republica de Panama

Figura 2.
Educacion financiera vs. Crédito informal

Del total de participantes, aquellos con mayor
alfabetizacion financiera mostraron interés por
productos de ahorro e inversion, como cuentas
de ahorro programado, CDT y fondos colectivos.
Asimismo, expresaron mayor confianza en la toma de
decisiones econdmicas de mediano y largo plazo.

Por otro lado, se evidencié que estudiantes con
bajo nivel de conocimiento financiero enfrentan
dificultades recurrentes para llegar a fin de mes, lo que
coincide con los hallazgos nacionales: el 56% de los
colombianos manifesté en 2019 no lograr cubrir sus

gastos mensuales (Tenjo & Mejia, 2021).

Figura 3.
Gastos vs. Ingresos
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Figura 4.
Fondos de emergencia

4. Discusion

Los hallazgos de esta investigacion refuerzan
la idea de que la educacion financiera cumple un rol
transformador en las decisiones econémicas personales
(Thaler & Sunstein, 2008). Asi como lo plantea la
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OCDE (2022), una adecuada alfabetizacion financiera
permite enfrentar desafios econdmicos, evitar el
sobreendeudamiento y fomentar la estabilidad.

La relacion entre el conocimiento financiero y la
inclusion econdmica no solo se refleja en el acceso
a productos financieros, sino en la comprension
y uso responsable de estos (Carballo & Girbal,
2021). En linea con lo expuesto por Berrio Garcia
(2016), los factores como edad, educacion y riqueza
se correlacionan positivamente con la inclusion
financiera.

Esta investigacion aporta evidencia desde una
poblacion académica joven, cuya situacion economica
suele ser vulnerable. El entorno universitario se
presenta como un escenario estratégico para promover
programas formativos que aborden las capacidades
financieras no como un contenido exclusivo de ciertas
carreras, sino como una competencia transversal

esencial para todos los profesionales en formacion.

5. Conclusiones

El presente estudio confirmé que el desarrollo
de capacidades financieras constituye un elemento
determinante en la inclusion econdmica y en la gestion
eficiente de los recursos personales de los estudiantes
universitarios. Se identifico que quienes poseen
mayores niveles de educacion financiera tienden a
planificar sus finanzas con mayor frecuencia, a evitar
el uso de crédito informal y a mostrar una mayor
disposicion hacia el ahorro y la inversion, hallazgos
que coinciden con investigaciones previas (OCDE,
2022; CAF, 2024).

En relacion con los objetivos planteados, los
resultados permitieron: (1) evidenciar la relacion
entre educacion financiera e inclusion econdmica; (2)
demostrar como el nivel de conocimiento financiero
influye en la gestion del ingreso, gasto, ahorro y
deuda; y (3) fundamentar la necesidad de proponer
estrategias educativas orientadas al fortalecimiento de
dichas capacidades dentro del entorno universitario.

Por tanto, se confirma el cumplimiento integral de los

objetivos de investigacion y se valida la hipotesis de
que existe una relacion positiva y significativa entre la
educacion financiera y el comportamiento econémico
responsable.

Desde una perspectiva practica, los hallazgos
tienen implicaciones relevantes para las instituciones
de educacion superior, al resaltar la importancia de
integrar contenidos financieros de forma transversal
en los programas académicos, independientemente
de la disciplina. Asimismo, se propone que estas
instituciones participen activamente en el disefio de
politicas de alfabetizacion financiera que contribuyan
a mejorar la toma de decisiones economicas de los
estudiantes y futuros profesionales.

En términos tedricos, el estudio contribuye a la
literatura sobre capacidades financieras en contextos
universitarios, un campo que aun presenta vacios en
Colombia. Al aplicar un instrumento internacional
estandarizado (OCDE/INFE, 2018) a una muestra
local, se proporciona evidencia empirica que puede
ser utilizada como insumo para futuras investigaciones
comparativas. Esta investigacion también aporta
una aproximacion metodologica replicable, util para
estudios similares en otras instituciones académicas.

Entre las principales limitaciones del estudio se
encuentra el uso de un muestreo no probabilistico,
lo cual restringe la generalizacion de los resultados.
Ademas, se baso6 en datos autodeclarados, susceptibles
a sesgos de percepcion o deseabilidad social. Por ello,
se sugiere realizar estudios complementarios con
metodologias mixtas, aplicar el instrumento a otras
poblaciones y evaluar el impacto de intervenciones
educativas  especificas sobre las capacidades
financieras.

En un contexto mas amplio, los resultados se
alinean con los esfuerzos internacionales por fortalecer
la educaciéon financiera como mecanismo para
reducir desigualdades sociales y promover economias
mas resilientes (GPFI, 2023). Asi, este trabajo no
solo enriquece la comprension de la relacion entre

conocimiento financiero e inclusidbn econdmica,
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sino que también abre la puerta a nuevas lineas de
investigacion orientadas al desarrollo de politicas
publicas con enfoque en juventud, educacién y
bienestar.

Finalmente, esta investigacion reafirma que la

educacion financiera no debe ser vista como un

complemento opcional, sino como una herramienta
fundamental para el desarrollo humano y la movilidad
social. Fortalecerla desde la educacion superior es
una inversion estratégica que repercute en decisiones
econdmicas mas informadas, sostenibles y conscientes,

tanto a nivel individual como colectivo.
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Resumen. El proposito de la investigacion genera un cuerpo tedrico de conocimientos de significados sobre “El
Salario Emocional como eje dinamizador del rendimiento laboral, desde una perspectiva humanista”. Desarrollado bajo
el paradigma socio construccionista, empleando la fenomenologia y la hermenéutica para comprender los significados
atribuidos por los agentes sociales al salario emocional en entornos empresariales. La metodologia incluyd entrevistas
abiertas y participativas, basadas en un guion de 17 items, realizadas a colaboradores de empresas privadas del sector
educativo de 3 continentes, 7 paises, entre marzo y agosto de 2023, desarrollandose como parte de investigacion
doctoral en Caracas, Venezuela. El método fenomenoldgico permitié captar percepciones subjetivas, generando
una construccion teorica dialéctica fundamentada en las experiencias vividas de los participantes. Los resultados
evidencian que el salario emocional resignifica la gestion empresarial al enfocarse en las necesidades emocionales
del trabajador. Esto facilita la creacién de una “Cultura de Exito” dentro de las organizaciones, caracterizada
por: reconocimiento, flexibilidad y desarrollo profesional. Los empleados se sienten mas valorados, motivados y
comprometidos, traducido en un incremento de la productividad y mejora del clima organizacional. Este enfoque
favorece el equilibrio entre la vida personal y laboral, generando mayor satisfaccion y retencion del talento humano.
Conclusion, se establece que el salario emocional constituye una herramienta estratégica para transformar la cultura
organizacional, poniendo el bienestar emocional en el centro de la gestion empresarial, lo cual impacta positivamente
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en los resultados institucionales. Aporta una guia practica para lideres que buscan soluciones humanas y sostenibles
ante los desafios del entorno laboral contemporaneo.

Palabras Clave. Salario Emocional, Colaboradores, Clima Organizacional, Rendimiento Laboral, Satisfaccién
Laboral, Cultura de Exito.

Abstract. The purpose of this research is to generate a theoretical body of knowledge concerning the meanings
attributed to “Emotional Compensation as a Driving Axis of Work Performance from a Humanistic Perspective.”
Developed within the socio-constructionist paradigm, the study employs phenomenology and hermeneutics to
understand the interpretations assigned by social agents to emotional compensation in corporate environments. The
methodology involved open and participatory interviews, guided by a 17-item protocol, conducted with employees from
private educational sector companies across three continents and seven countries, between March and August 2023.
The research was carried out as part of a doctoral investigation based in Caracas, Venezuela. The phenomenological
method enabled the capture of subjective perceptions, resulting in a dialectical theoretical construction grounded in
the lived experiences of the participants. Findings reveal that emotional compensation redefines business management
by focusing on the emotional needs of employees. This facilitates the development of a “Success Culture” within
organizations, characterized by recognition, flexibility, and professional growth. Employees report feeling more
valued, motivated, and committed, which translates into increased productivity and improved organizational climate.
This approach promotes a balance between personal and professional life, leading to greater satisfaction and enhanced
talent retention. In conclusion, emotional compensation is established as a strategic tool for transforming organizational
culture, placing emotional well-being at the core of business management, with a positive impact on institutional
outcomes. The study offers a practical guide for leaders seeking human-centered and sustainable solutions to the
challenges of the contemporary workplace.

Keywords. Emotional Compensation, Employees, Organizational Climate, Work Performance, Job Satisfaction,
Success Culture.

Resumo. Esta investigagdo propde a construgdo de um corpo tedrico sobre os significados atribuidos a remuneragdo
emocional como elemento central na dinamiza¢do do desempenho laboral, sob uma perspetiva humanista.
Desenvolvida no ambito do paradigma socioconstrucionista, recorre-se a fenomenologia e a hermenéutica para
compreender as interpretacbes dos agentes sociais em contextos empresariais. A metodologia incluiu entrevistas
abertas e participativas, orientadas por um guido de 17 itens, realizadas com colaboradores de empresas privadas
do setor educativo em trés continentes e sete paises, entre margo e agosto de 2023. A pesquisa integra um projeto
de doutoramento sediado em Caracas, Venezuela. O método fenomenologico permitiu captar percecoes subjetivas,
originando uma construgdo teorica dialética baseada nas experiéncias vividas dos participantes. Os resultados
indicam que a remuneragdo emocional ressignifica a gestdo empresarial ao priorizar as necessidades emocionais
dos trabalhadores, promovendo uma Cultura de Sucesso caracterizada por reconhecimento, flexibilidade e
desenvolvimento profissional. Este enfoque favorece o equilibrio entre vida pessoal e profissional, aumentando a
satisfagdo e a retengdo de talentos. Conclui-se que a remuneragdo emocional constitui uma ferramenta estratégica
para transformar a cultura organizacional, com impacto positivo nos resultados institucionais e oferecendo solugoes
humanas e sustentaveis para os desafios do trabalho contempordneo.

Palavras-chave. Remuneracio Emocional; Colaboradores; Clima Organizacional; Desempenho Laboral;
Satisfagdo no Trabalho, Cultura de Sucesso.
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Cultura de Exito: Cémo el Salario Emocional Eleva la Productividad y Satisface a los Empleados.

1. Introduccion

En el contexto empresarial contemporaneo, marcado
por la aceleracion tecnologica y la consolidacion de
la economia digital, las organizaciones enfrentan el
reto de mantener la productividad sin deshumanizar
sus entornos laborales. A pesar del avance de la
automatizacion, el ser humano contintia siendo el
eje estructural de toda dinamica organizacional. Esta
realidad ha impulsado una creciente atencion hacia el
bienestar emocional de los empleados y la necesidad
de construir culturas organizacionales que promuevan
entornos  saludables, sostenibles y éticamente
comprometidos.

En este marco, el concepto de salario emocional ha
emergido como una estrategia clave en la gestion del
talento humano. Se refiere a un conjunto de beneficios
no remunerativos que fortalecen la motivacion,
el sentido de pertenencia, el reconocimiento y el
proposito del trabajador dentro de la organizacion.
Su implementacion responde a una vision humanista
de la gestion, en la que el desempeiio laboral se
entiende como resultado de la satisfaccién integral
del individuo, y no Unicamente como respuesta a
incentivos econdmicos.

La presente investigacion parte de una problematica
central: la escasa sistematizacion tedrica sobre el
salario emocional como componente estructural de
una cultura organizacional orientada al éxito. Aunque
diversos estudios han abordado el impacto de factores
emocionales en la satisfaccion laboral y el clima
1995; Grandey, 2000;

Bakker & Demerouti, 2007, persiste una brecha en

organizacional Goleman,

la literatura respecto a la construccion de un modelo
que integre el salario emocional como herramienta
de alta
complejidad sociopolitica como el venezolano.

La pandemia del COVID-19 y la creciente
incertidumbre econdmica han

estratégica, especialmente en contextos

intensificado esta
necesidad. En escenarios donde los recursos financieros

son limitados, las organizaciones se ven obligadas a

explorar nuevas formas de incentivar el compromiso y
la productividad.

El salario emocional, en este sentido, se convierte
en una alternativa viable y transformadora, capaz
de generar culturas de éxito basadas en el bienestar,
la resiliencia y la realizacién personal. El objetivo
de este estudio es formular un constructo tedrico
que configure los aspectos del salario emocional
considerados como dinamizadores del rendimiento
laboral, desde una perspectiva humanista. Para ello,
se adopta un enfoque cualitativo, sustentado en
la fenomenologia y la hermenéutica, que permite
comprender los significados atribuidos por los actores
sociales a las practicas no remunerativas en empresas
privadas del sector educativo. Esta aproximacion
busca aportar herramientas tedricas y practicas
para la transformacion de la cultura organizacional
contemporanea, promoviendo modelos de gestion mas

inclusivos, éticos y centrados en el ser humano.
2. Metodologia

“...La investigacion cualitativa fundamenta el
estudio de la calidad de las actividades, relaciones,
asuntos, medios, materiales o instrumentos en una
determinada situacion o problema. Esta procura
obtener una interpretacion integral, holistica,
interpretando paso a paso lo que los agentes sociales
aportan en cuanto al acompaiiamiento del proceso
investigativo...”

Medina (2023)

La presente investigacion se fundamenta en una
epistemologia cualitativa humanista, que reconoce
al sujeto como portador de significados, valores y
experiencias irreductibles a categorias cuantitativas.
Se asume que el conocimiento sobre el salario
emocional y su impacto en el desempeiio laboral
debe construirse desde la vivencia interpretada de los
actores organizacionales, en didlogo con los marcos
teoricos contemporaneos. La investigacion cualitativa

se caracteriza por una relacion de didlogo continuo
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con el objeto de estudio, lo cual implica que el disefio
de investigacion es flexible, puesto que conserva un
caracter transitorio que marca la pauta al ritmo que se
produce la investigacion y los hallazgos, su sentido es
dado o se encuentra al finalizar el proceso, Martinez
(2004).

Este enfoque se alinea con los postulados de
Goleman (1995) sobre la inteligencia emocional
como competencia organizacional, con Grandey
(2000) respecto al manejo emocional en el trabajo, y
con Bakker y Demerouti (2007), quienes destacan el
papel de los recursos emocionales en el engagement
laboral. Asimismo, se incorpora la teoria de la
autodeterminacion de Deci y Ryan (2008), que enfatiza
la motivacion intrinseca, y el modelo PERMA de
Seligman (2011), que propone el bienestar como eje de
la productividad.

La investigacion adopta un disefio cualitativo
fenomenologico-hermenéutico, orientado a
comprender los significados atribuidos al salario
emocional por los actores organizacionales en
empresas privadas del sector educativo. Este enfoque
permite captar la experiencia vivida del trabajador y su
interpretacion contextual, en coherencia con la cultura
organizacional y los valores institucionales.

El método fenomenoldgico-hermenéutico se

estructura en tres fases:
Descripcion  fenomenoldgica: recopilacion  de
relatos experienciales sobre practicas no remunerativas.
Reduccion eidética: identificacion de las estructuras
esenciales del fendmeno.
Interpretacion  hermenéutica: andlisis de los
significados en relacién con los marcos teodricos y el
contexto organizacional
Es conveniente destacar, que a partir del método
fenomenologico-hermenéutico  indagué como el
fenomeno es construido por los agentes sociales,
haciendo manifiesto y visible por si mismo para
capturar lo que siente, dicen, conocen, piensan y
hacen. Mi tarea como investigadora consistid en tejer
y generar los significados, sentidos y otros aspectos
subjetivos emergentes asociados a sus mundos de vida.
En correspondencia con los planteamientos tedricos-
filosoficos de Heidegger (Ob. Cit.) y los metodologicos
de Martinez (Ob. Cit.), este método inicia por el giro
hermenéutico que implica estudiar la cotidianidad
misma del ser que cambia de un momento a otro de
acuerdo con sus necesidades, vivencias y proyectos
personales. Implica que un fenomeno se significa de
diferentes maneras; se comprende desde el contexto
histérico de cada agente social y se interpreta desde el

complejo mundo de la experiencia humana.

Tabla 3. Teoricos que sustentan el accionar fenomenoldgico-hermenéutico.

Teorico Fenomenologica Hermeneiitica Investigadora Agentes Sociales
...Develar el fenomeno .
Sandin , Pensar, expresando R . . Refieren hechos de la vida, la
Es una filosofia, un enfoque y un método. .. . desde sus sentires, vivencias, . .
(2003) descriptivamente sus sentires. o ; realidad y el lenguaje entre otros.
experiencias y creencias...
. Estudia la cotidianidad misma L
§ Se corresponde con aspectos subjetivos . Genera los significados y X .
Heidegger del ser que cambia de un . Conforman el fenémeno social.
emergentes. sentidos.
momento a otro.
. - . e Implica que un fenémeno se Interpreta el mundo desde lo | El fendmeno se comprende desde el
Martinez Metodologicamente estudia la cotidianidad. | . plica que P L P L
significa de diferentes maneras. cotidiano. contexto historico
. . s . ¢...estudia la forma de convivir ...Devela, describe y , .
Convivencia en el mundo historico, social . . . Se expresan a través del lenguaje
Leal en el mundo historico-social- | comprende el mundo de vida -
y cultural. . cotidiano.
cultural de los agentes sociales...
Existimos en un espacio en y con otros, por Con los agentes sociales se Los agentes sociales no solo crean el
lo que el espacio social es un entramado de | comparte el espacio social, al Desarrolla estrategias, espacio social, sino que también son
Bourdi relaciones. De alli que se proponga estudiar | igual que las representaciones, | imparte acciones en comin, creados por ¢, ya que su ubicacion
ourdie - L f - . o . . .
2007) constructos tedricos con una base empirica | disposiciones y competencias. y multiples actividades espacial y sus relaciones los definen.
que toman en cuenta las posiciones Esto fortalece las relaciones que son formas de Para entender esto es necesario
sociales, disposiciones y las tomas de afectivas y laborales, practican, implementacion. comprender la relacion entre el
posicion en un espacio social real. un hacer, una accion. habitus y campo.

Fuente. Medina (2023)
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Cultura de Exito: Cémo el Salario Emocional Eleva la Productividad y Satisface a los Empleados.

Ejecucion de la Praxis Investigativa
La praxis investigativa desarrollada en este
estudio se estructurd en torno a un proceder heuristico
compuesto por cuatro fases ciclicas: Sondeado de
Reflexividad, Prospectiva para la Interpretacion,
Cada

fase respondid a una logica epistémica orientada a

Entrelazado de Comprension y Emanado.

la comprension profunda del fendmeno del salario
emocional como dinamizador del rendimiento laboral
en contextos empresariales, desde una perspectiva

humanista.

Fase I. Sondeado de Reflexividad

Esta fase inicial se concibid como un proceso
exploratorio y reflexivo, orientado a identificar el
fenémeno del salario emocional en el convivir laboral
de los agentes sociales. Se reconoci6 a los trabajadores
como sujetos cognoscentes, capaces de significar
su experiencia organizacional. La accidon heuristica
se centr6 en descubrir como el salario emocional
emerge en las practicas empresariales, y en definir
los propositos que guiarian el trayecto epistémico del
estudio.

Para ello, se revisaron los postulados teéricos de
la linea de investigacion Gerencia, Gestion Gerencial
y Liderazgo, con énfasis en enfoques cualitativos
y métodos interpretativos. Esta revision permitid
delimitar el objeto de estudio y establecer una base
conceptual solida, reconociendo la relevancia del
salario emocional como categoria emergente en el
analisis del desempefio laboral.

Fase II. Prospectiva para la Interpretacion

La segunda fase se orient6 a la interpretacion
de los testimonios de los agentes sociales, mediante
entrevistas en profundidad. El objetivo fue sistematizar
los relatos experienciales y cristalizar categorias
emergentes que dieran cuenta del fendmeno en estudio.
La interpretacion se realizd desde una perspectiva
hermenéutica, buscando comprender los sentidos
atribuidos al salario emocional y su relacion con la

motivacion, el compromiso y la productividad.

Este proceso permitié constituir saberes, visiones
y creencias desde la perspectiva de los sujetos
cognoscentes, reconociendo la riqueza de sus
aportes en la construccion del conocimiento. Las
categorias emergentes fueron organizadas en unidades
hermenéuticas que facilitaron el analisis tedrico

posterior.

Fase I11. Entrelazado de Comprension

La tercera fase se centro en la articulacion de los
sentidos emergentes con los referentes conceptuales
del campo gerencial. A través de la categorizacion
y la triangulacion de los testimonios, se generaron
elementos tedricos que explican el fenémeno del
salario emocional en el ambito organizacional. Este
entrelazado metodologico permitié construir un marco
interpretativo que vincula el salario emocional con el
rendimiento laboral, desde una concepcion humanista
de la gestion.

El investigador, como sujeto epistémico,
estructuré6 un plan emergente de teorizacion que
otorgd credibilidad y legitimidad a los hallazgos.
La triangulacion se realizo entre los discursos de los
agentes sociales, los aportes tedricos de autores como
Goleman, Grandey, Bakker y Demerouti, Deci y Ryan,
y Seligman, y la experiencia reflexiva del investigador.
IV.  Emanado:

Conocimiento

Fase Construccion  del

La ultima fase se orientd a la construccion de
una teoria sustantiva, basada en los saberes de los
agentes sociales, los referentes teodricos y la praxis
investigativa. Esta teoria se concibid6 como un
constructo comprensible y representativo del fendmeno
en estudio, que resignifica el salario emocional como
eje transformador del desempefio laboral en escenarios
empresariales.

En consonancia con Corbin y Strauss (2002), se
reconoce que la teoria sustantiva emerge de procesos
sistematicos de fundamentacion, triangulacion
y categorizacion, que devienen de los sentidos y
sociales.

significados otorgados por los actores
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El resultado es una contribuciéon a la comunidad
cientifica, orientada a la comprension profunda del
salario emocional desde la vivencia de quienes lo
experimentan.

Este proceder heuristico permitié develar,
comprender, interpretar y describir el fendémeno del
salario emocional en su complejidad, reconociendo
la interaccion entre los actores sociales, los contextos
organizacionales y los marcos tedricos. La praxis
investigativa se consolidd como un proceso ético,
reflexivo y generativo, orientado a la transformacion
del conocimiento gerencial desde una perspectiva

humanista.

Contexto y Unidad de Analisis
El estudio se desarrolla en organizaciones
educativas privadas, seleccionadas por su relevancia
en la formacion de capital humano y por su capacidad
de implementar estrategias de gestion emocional
en contextos de alta complejidad sociopolitica. La
unidad de analisis esta constituida por los discursos de
directivos, lideres corporativos y trabajadores, en torno
al salario emocional y su incidencia en el desempefio

laboral.

Tabla 3. Teoricos que sustentan el accionar fenomenoldgico-hermenéutico.

Ol:gan.lzaflron ° Cargo Nivel profesional Tlem]‘)o. de Pais Sexo N°
institucion servicio
Universidad Yacambu CEO universitario 5 afios Venezuela F 1
Universidad CEO universitario 3 afios Brasil F 2
Colegio CEO universitario 4 anos Ecuador F 3
Colegio Familia CEO universitario 3 afios Portugal M 4
Colegio Internacional CEO universitario 3 afios Espaina M 5
Gz Metrop glicEe CEO universitario 5 afios Angola M 6
Internacional
Umvef'stdad Sz CEO universitario 4 afios EUA M 7
Ignacio
Total de agentes sociales 7

Fuente. Medina (2023)
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Técnicas e Instrumentos de recoleccion de

Informacion

“.... En este estudio asumi la fenomenologia
como filosofia para comprender al projimo en su
vida cotidiana con el fenomeno y como método para
describir a partir de la hermenéutica lo emergente en

el estudio...’
Medina (2023)

La recoleccion de la informacion se realizd de
acuerdo a la complementariedad de ambos enfoques
(interpretativo y deductivo) el enfoque cualitativo se
aplico para comprender e interpretar la percepcion
acerca de la satisfaccion laboral de los individuos en la
organizacion a partir del disfrute del sueldo emocional.
Este se realizO mediante la entrevista abierta y
participativa por medio de un guion de entrevista muy
dialogica, constituida por diecisiete (17) items.

Asi mismo, el proposito de esta investigacion
fenomenologica consistido en obtener descripciones
y narraciones del mundo vivido en la empresa por
los agentes sociales, siendo estos las personas
entrevistadas, cuyo “objeto es el desarrollo de
conceptos que ayuden a comprender los fendomenos
sociales en medios naturales proporcionando la
importancia necesaria a las intenciones, experiencias y
opiniones de todos los participantes” (Martinez, 2013);
Taylor y Bogdan (1992), Campbell (1997), Martinez

(2007).

Proyecciones Paradigmaticas del Estudio
“...El conocimiento solo se convierte en
conocimiento para el individuo cuando su subjetividad
se apropia de él y lo incorpora en su vida personal”
Obregon (2023)

Los estudios cientificos de naturaleza cualitativa
cobran un sentido social al momento que el investigador
realiza una proyeccion paradigmatica para entramar
acciones heuristicas tendentes a establecer encuentros
dialogicos y recursivos con los constructores sociales a

proposito de develar como lo expone Obregdn (2003),

en su subjetividad el conocimiento construido al ser y
estar en la cotidianidad del mundo de la vida. Por ello,
fue preciso desarrollar una proyeccion paradigmatica
para establecer un quehacer heuristico pertinente
o articulado con el paradigma, enfoque y método
seleccionado para el estudio de la expectativa del
salario emocional como dinamizador en el rendimiento
laboral desde una concepcion humanista.

La proyeccion paradigmatica apertura un
espacio para el disefio emergente del proceder
metodologico en aras de establecer un proceso
sistémico novedoso que sistematice el quehacer de
la construccion epistémica. En palabras de Martinez
(Ob. Cit.), implica significar la realidad, el hombre
y el conocimiento para desarrollar un planteamiento
ontoldgico, epistemoldogico y metodoldgico acorde con
el paradigma que me adscribo como cientifico social.
Por tales consideraciones, esta proyeccion conlleva al
despliegue acciones metodologicas para desarrollar el
quehacer heuristico direccionador del estudio.

El proceso medular de la construccion reside en
comprender los mundos de vida de los agentes sociales
en correspondencia con los significados y sentidos que
otorgan al fendmeno de estudio desde la cotidianidad
de sus acciones. Por ello, el quehacer heuristico me
direccion6 a entrelazar los acervos culturales de los
agentes sociales a proposito de hacer comprensible
el fenomeno del salario emocional en escenarios
empresariales, en tal sentido, desplegué¢ una reflexion
cientifica en relacién con la postura paradigmatica
desde una dimension ontoldgica, epistemologica y
metodolédgica, la cual permitiéo planear un proceder
cientifico coherente para gestionar el conocimiento
emergente de la praxis investigativa.

Como cientifico social desarrollé¢ esta proyeccion
paradigmatica desde los principios de la comunidad
cientifica interpretativista., El fendmeno de estudio es
la expectativa del salario emocional como dinamizador
en el rendimiento laboral desde una concepcion
humanista, dinamiza la tematica de la perspectiva

humanista del gerente empresarial. Es menester esta
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especificacion porque son elementos estructurales
para conciliar el conocimiento gerencial desde una
dimension ontologica, epistemoldgica y metodologica.
En este estudio cientifico significo la realidad como
una construccion intersubjetiva que deviene desde las
experiencias, los significados y sentidos que subyacen
en el pensamiento del trabajador y gerente empresarial,
en la cotidianidad del desarrollo de su quehacer en
escenarios del desempefio laboral. En tal sentido, la
accion heuristica reside en interpretar el fendmeno
social en correspondencia con los significados
atribuidos por los agentes sociales (trabajadores)
en virtud de conocerlo, interpretarlo para hacerlo
comprensible para la comunidad cientifica a través
de la creacion de un constructo teoérico. Por ello,
asumo un enfoque de investigacion cualitativa, para la
gestion de los saberes que devienen de los mundos de
vida de otros, y asi, transformarlos en conocimientos
cientificos desde las experiencias de los trabajadores
como dinamizadores del quehacer empresarial.
Significar de este modo a los agentes sociales
me orientd a suscribirme subjetivamente como otro
agente social de conocimientos para la comunidad
cientifica interpretativista, por compartir un paradigma
y la comprension de la realidad como una construccion
(1962),

una comunidad cientifica se integra por aquellos

intersubjetiva. De acuerdo con Kuhn
investigadores que comparten un paradigma, es decir,
un grupo de personas que asumen una visiéon de mundo
compartida. En tal sentido, el paradigma se constituye
por un conjunto de valores, principios, metodologias
que se articulan para estudiar los fenomenos y generar
conocimientos cientificos.

Asi mismo, desde esta mirada el estudio se
desarrollo desde el paradigma interpretativo, vision de
mundo que permite como sujeto epistémico la relacion
amena con los agentes sociales para interpretar y
comprender sus mundos de vidas en la dinamica del
convivir y dialogar, es decir, al ser, estar, conocer,
hacer y convivir con ellos el fenomeno de estudio en la

cotidianidad laboral.
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Para Ugas (Ob. Cit.), un sujeto epistémico es
aquel que reflexiona permanentemente haciendo
preguntas distintas sobre lo cotidiano en el mundo de
la vida. Por ello, interpreté el fenomeno de estudio
desde diversas perspectivas con la intencién de
comprenderlo, significarlo, recrearlo a proposito de
generar conocimientos significativos para la sociedad y
las futuras generaciones. Reconozco que mis acciones
impactan y se expanden en el mundo de vida de
otros, porque como gerente, mi quehacer gerencial es
trascendental porque llega a la vida de cada individuo
que estd presente en estos escenarios con su quehacer
laboral, es decir, es una dinamica recursiva de formar y
ser formado en el mundo de la vida empresarial.

Por tales consideraciones asumi el estudio del
fenémeno desde una postura ontoldgica Heideggeriana,
esta reside en el hecho de significar al hombre como un
ser consciente e historico social, que hace, esta y edifica
su proyecto de vida en una realidad; la cual acontece,
emerge y se construye al estar con los otros. Por ello,
inicié este estudio por comprender las subjetividades
del saber, para hacer visible el fenémeno como lo
vivencian los agentes sociales en aras de proyectar ese
conocimiento hacia la construccion de un constructo
tedrico que representard las significaciones, sentires,
experiencias y vivencias de los agentes sociales
accionantes fundamentales de la investigacion.

Para Ugas (Ob. Cit.), la epistemologia es: “...un
corpus tedrico conceptual critico que estudia los modos
de conocer, pensar y reflexionar el discurso cientifico”
(p.53), por ende, apertura la hermeneusis como un
proceso logico tendente a interpretar y comprender el
discurso o los testimonios de cada constructor social
para describir los elementos sustantivos emergentes
a proposito de edificar el conocimiento cientifico
del estudio. Desde estos planteamientos significo la
epistemologia como un modo para generar teorias a
la vez de explicar el conocimiento cientifico generado
en la praxis investigativa a partir del conocer, pensar y
reflexionar el discurso cientifico.

Al respecto Maykut y Morehouse (1994), expresan
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que: “...si el conocimiento es gerenciado entonces
el conocedor no puede separarse totalmente de lo
conocido-el mundo es co-constituido” (p.11), por
ello, me sumerjo en la cotidianidad de los agentes
sociales para reconocer su existencia como seres en el
mundo de la vida. En tal sentido, el conocimiento en
esta investigacion se constituye sobre la hermeneusis
de los testimonios en relacion con la constitucion de
constructos y categorias emergentes en los procesos de
triangulacion y teorizacion.

Estas argumentaciones me orientaron al despliegue
de mi postura metodoldgica, en aras de erigir los
procedimientos sistematicos para el desarrollo del
estudio. De acuerdo con Ugas Fermin (Ob. Cit.), esta
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accion heuristica es vital porque “...opera como la
comunién que relaciona el método y epistemologia;
un eslabon tedrico practico para instrumentar
procedimientos y protocolos de investigacion” (p.23).
Por tanto, se constituye como el elemento medular que
me direcciona hacia la generacion del conocimiento
cientifico, por otro lado, apertura la articulacion del
método en virtud de dinamizar el estudio del fendmeno
y redireccionarlo hacia la generacion de constructos
tedricos que signifiquen y hagan comprensible
para toda la comunidad cientifica el conocimiento
emergente, contextual que subyace en los mundos de
vida de los agentes sociales.

Destaco ademas que el estudio se desarrollo
bajo un enfoque cualitativo, por qué como sujeto
epistémico permitio integrar en un todo las relaciones
e interpretaciones entre los significados otorgados
por los agentes sociales al fenomeno de estudio y los
sentidos emergentes en la triangulacion. Martinez (Ob.
Cit.) expresa que la investigacion desde un enfoque
cualitativo dinamiza el estudio de un fenémeno
educativo, al dar apertura a la comprension profunda
los mundos de vida de los constructores sociales. Por
ende, este enfoque me permite entrelazar los elementos
generados en las categorias a proposito de constituir
los constructos tedricos para la comunidad cientifica.

En sintesis, asumi el método fenomenoldgico-

hermenéutico porque me permite estudiar los
significados tal y como lo expresan los agentes
sociales para atribuirle un sentido teorico y cientifico
a propoésito de hacer comprensible un fenémeno para
la comunidad cientifica. Martinez (Ob. Cit.), cita que
esté método permite “...estudiar realidades como son
en si, dejandolas que se manifiesten por si mismas
sin constrefiir su estructura dindmica desde afuera,
sino respetandola en su totalidad” (p.253). Desde esta
mirada, estudiar un fenémeno es dejar que se muestre
por si mismo en un aqui y un ahora, tal y como son
vivenciados, percibidos, visionados por los agentes

sociales en su mundo de vida cotidiana.

Proceder Constructivo

Hermenéutico

Fenomenolégico-

En palabras de Sandin (2003), la fenomenologia
“...es una filosofia, un enfoque y un método.” (p.183).
En este estudio asumi la fenomenologia como filosofia
para comprender al hombre en su experiencia cotidiana
con el fenomeno y como método para describir a partir
de la hermeneusis lo emergente en el estudio. En tal
sentido, el proceder heuristico se direcciona hacia un
método fenomenoldgico-hermenéutico, en el cual los
encuentros con otros agentes sociales en sus mundos
de vida me permitieron develar el fenomeno desde
sus sentires, vivencias, experiencias y creencias,
a proposito de generar un constructo tedrico que
represente los hechos de la vida, la realidad, el lenguaje
de los agentes sociales en relacion con el quehacer
laboral en escenarios empresariales.

A partir del método fenomenoldgico-hermenéutico
indagué como el fenomeno es construido por los
agentes sociales, se hace manifiesto y visible por si
mismo para capturar lo que siente, dicen, conocen,
piensan y hacen. Mi tarea como investigadora consistio
en entrelazar y cernir los elementos categoriales y
otros aspectos subjetivos emergentes asociados a
sus mundos de vida laboral. En correspondencia con
los planteamientos teoricos-filosoficos de Heidegger
(Ob. Cit.) y los metodologicos de Martinez (Ob.
Cit.), este método inicia por el giro hermenéutico
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que implica estudiar la cotidianidad misma del ser
que cambia de un momento a otro de acuerdo con sus
necesidades, vivencias y proyectos personales. Implica
que un fenémeno se significa de diferentes maneras;
se comprende desde el contexto historico de cada
actor y se interpreta desde el complejo mundo de la
experiencia humana.

Sefiala Leal (Ob. Cit.), que mediante el método
fenomenologico-hermenéutico se “...estudia la forma
de convivir en el mundo histérico-social-cultural, la
cual es una dimension fundamental de toda conciencia
humana y se manifiesta a través del lenguaje” (p.108).
Esta significacion deja entrever que el investigador
genera, conoce, interpreta, comprende y describe
el mundo de vida de los agentes sociales desde su
conciencia histdrica y entrelaza a través de un proceso
intersubjetivo los elementos emergentes categoriales
atribuidos al fenémeno en estudio desde el lenguaje
cotidiano expresado. Esta accion heuristica permitio
representar el salario emocional como eje dinamizador
del rendimiento laboral, desde wuna perspectiva
humanista, como constructo tedrico para conformar
un conocimiento empresarial que produzca seguridad
social en el trabajador.

consideraciones

113

Por tales Heidegger (Ob.

Cit.), propone “...volcar la fenomenologia en Ia
hermenéutica, pues aquella no esté libre de prejuicios
ni puede considerarse una descripcion neutral y
transparente de lo real, ni la propia conciencia un
yo imparcial” (p. 104). Desde esta mirada logré
sistematicamente con la fenomenologia cernir o colar
la vision de mundo de los agentes sociales, la postura
de los tedricos y mi vision de mundo para entrelazar los
supuestos tedricos que significan el fendémeno desde
sus significaciones personales, por ello, el ser humano
devela su existencia en sus vivencias y las expresa en
formas de saberes que al ser tamizado dan cabida a la
generacion de conocimientos emergentes.

El  proceder  heuristico fenomenologico-
hermenéutico se orienta de acuerdo con Heidegger

(Ob. Cit.), como un “...modo de poner en marcha
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la ontologia” (p.25), es decir, fundamentado en la
subjetividad del hombre hacedor en aras de dejar que el
fenomeno se haga presente en su contenido existencial.
La piedra angular sobre la que se edificaran los
constructos tedricos sustantivos, seran los testimonios
de los constructores sociales, sus palabras seran
los pilares de la morada, los significados y sentidos
emergentes seran los pisos epistémicos sobre los cuales
se erige el conocimiento.

Para Heidegger (Ob. Cit.), el hombre es “...un
ser social con conciencia historica” (p.3), por ello,
su existencia se construye en el espacio, el mundo y
el tiempo. Significo en este estudio al hombre como
un constructor social en el mundo de la vida, es
decir, la educacion. Por estas consideraciones, el “ser
en el mundo” se describe por los haceres, saberes,
experiencias y vivencias que caracterizan nuestra
existencia al ser con otros en la cotidianidad. Desde
esta mirada, mis actores sociales se identifican desde el
yo soy porque existe el otro que me permite ser y estar
en mundo de la vida; vision que le permite elaborar
su proyecto desde el horizonte del sentido del futuro,
es decir, construir su proyecto de vida y desplegar
lo emergente para engrandecer su existencia como
hombre hacedor.

Por ello, la concrecidn de este estudio se desarrolla
en cuatro fases que devienen de los planteamientos
filosoficos de Heidegger y los metodologicos
de Martinez. Para ellos la fenomenologia es una
herramienta hermenéutica que permite: (a) develar
el fenébmeno en su estructura y ser, entendido como
aquello que ocurre, se nos aparece y preexiste al ser
(mundo); (b) interpretar la vivencia cotidiana en la
historia de vida del hombre (tiempo), comprendida
como practica antes que teodrica; (c) comprender el
fenomeno para tematizar de forma reflexiva los actos
intencionados del hombre (dasein); y (d) generar
aproximaciones teoricas conceptuales desde el retorno
a si mismo, el recuerdo, la memoria y proyeccion

futura.
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Procesamiento de la Informacion: plan para la
interpretacion

Los investigadores cualitativos tenemos la
oportunidad de crear y recrear el proceso metodologico
en nuestro estudio en aras de generar datos descriptivos
desde los testimonios de cada agente social.
Metoddlogos como Taylor y Bogdan (1994), expresan
que “...la investigacion cualitativa es un arte” (p.20);
por cuanto el investigador es un artista que articula
desde una perspectiva holistica a las personas, los
escenarios, los datos en un todo a proposito de
comprender a los agentes sociales participes de la
investigacion, dentro del marco de referencia de ellos
mismos. En tal sentido las personas dejan entrever
fenémenos en sus descripciones, sentires, experiencias
y haceres, los cuales representan el epicentro de la
investigacion, puesto que estudiamos las cualidades a
través de la comprension e interpretacion.

Como sujetos epistémicos debemos crear un
plan estratégico de interpretacion coherente con
el posicionamiento paradigmatico asumido con la
intencion de otorgar rigor cientifico al procesamiento
de los datos en el estudio. Taylor y Bogdan (Ob. Cit.)
plantean que durante este proceso de planificacion “.
los investigadores cualitativos tratan de comprender
a las personas dentro del marco de referencia de ellas
mismas” (p.141), este argumento dejo entrever que
como investigadora debia estructurar una propuesta
orientadora para conocer, interpretar, comprender,
describir y generar el fenomeno el salario emocional,
para proyectar el estudio hacia la produccion
epistémica y constituir un constructo tedrico para la
comunidad cientifica.

A proposito de ello, Strauss y Corbin (Ob. Cit.),
expresan que cuando un investigador cualitativo disefia
su proceder metodoldgico basado en la interpretacion
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debe revelar en su plan “...idoneidad, autenticidad,
credibilidad, intuicion, receptividad, reciprocidad y
sensibilidad” (p. 6). Es decir, su capacidad heuristica
y constructiva para recrear desde nuestros atributos

lo emergente en el estudio para generar constructos

teoricos sobre el fendémeno, los cuales se deben pensar,
significar y resignificar en la praxis investigativa para
presentar una produccion novedosa.

En tal

interpretacion en correspondencia a los planteamientos

sentido, estructuré el proceso de
de Corbin y Strauss (Ob. Cit.), quienes plantean que
todo investigador cualitativo debe establecer un
proceso para interpretar sus unidades hermenéuticas
y unidades de significados. Para ello estructuro el
plan de interpretacion en correspondencia al siguiente
procedimiento:
1. Proceso interpretativo, durante esta fase
realicé una lectura profunda y minuciosa de
los testimonios obtenidos en el desarrollo
de la entrevista en profundidad. Me detuve a
escudrifiar los datos linea por linea para develar
las unidades de significados que conforman mi
unidad hermenéutica de interpretacion. En este
proceder estructuraré nuevos constructos y
estableceré nexos novedosos para construir de
manera sistematica mi fenomeno de estudio en
términos de sus sentidos y significados.
2. Delimitacion de unidades hermenéuticas
o codificacion abierta. Es un proceso

tendente a comprender los significados
otorgados por los constructores sociales a
partir de sus experiencias de vida. En esta
fase identifiqué los significados y sentidos
emergentes, describo los extractos que nutren
la unidad hermenéutica de interpretacion para
direccionar el proceso hacia la construccion
de mosaicos categoriales emergentes en virtud
de tamizar desde una triangulacion tedrica
argumentaciones y explicaciones mas precisas
y completas sobre el fendmeno del quehacer
docente en escenarios universitarios desde la
formacion profesional.

3. Integracion. En esta fase entrelacé

graficamente el proceso constructivo de todas

las unidades hermenéuticas en una estructura

descriptiva conceptual o codificacion axial.
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El proposito de este proceso es tejer redes
de significados que hagan comprensible el
fenomeno de estudio para la comunidad
cientifica. Es decir, se relacionan todas las
unidades hermenéuticas para formar unas
explicaciones mas precisas y completas sobre
los fenémenos, y edificar una teoria sustantiva.
Esta accion heuristica la esquematizd para
develar los hallazgos del estudio.

Segiin  Leal (Ob. Cit.),

este proceso consiste en determinar ciertas

4. Triangulacion.

intersecciones o coincidencias a partir de

diferentes apreciaciones de los constructores

sociales, fuentes informativas o posturas
tebricas para articular un entramado
significativo sobre un mismo fendémeno.

De este modo, triangulé las expresiones
discursivas, las comparaciones tedricas y mi
posicion interpretativa, lo cual dio consistencia
a un despliegue teorico sustantivo que legitima
la produccion cientifica del estudio. En tal
sentido, este proceso me permitido edificar
la teoria sustantiva a través de un proceso
sistémico que articula los saberes, haceres
y quehaceres de los constructores sociales
sobre un fenéomeno con el propdsito de
transformarlos en conocimiento cientifico a

través de la triangulacion.

Proceder Etico del investigador

En los estudios de enfoque cualitativo es vital
establecer consideraciones ¢éticas a proposito de
direccionar el estudio en atencion con los modelos
de construccion establecidos para constituir el
conocimiento. Implica revisar los fundamentos y
principios de rigor cientifico propios de una comunidad
de investigadores en correspondencia con el método,
para comprender una serie de acciones matizadas de
compromisos y responsabilidades que despliegan un
proceder ético en relacion con las intencionalidades

orientadoras del accionar de todos los constructores
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sociales que participan en el estudio.

Asi mismo, tener como centro de estudio la
experiencia humana a partir de la realidad significada
por los agentes sociales, como investigadora he
realizado una revision exhaustiva de la compleja red
de significados y sentidos que estos agentes sociales
han ido generando a proposito de constituir un
conocimiento valedero y pertinente para la humanidad.
En palabras de Strauss y Corbin (Ob. Cit.), significa
desarrollar la hermeneusis desde un criterio de
credibilidad, fiabilidad y pertinencia social en virtud
de resignificar los saberes haceres en conocimientos
cientificos.

Asi la credibilidad es entendida como auténticas
representaciones de los pensamientos, experiencias
o haceres de los agentes sociales con informacion
significativa. Por ello, fue vital seleccionar agentes
sociales dispuestos a interactuar perennemente
para reflexionar y comunicarse, mas alla, que me
autorizaran a compartir su vision de mundo con la
comunidad cientifica.

Por su parte la fiabilidad, entrama las posibilidades
que poseo como sujeto epistémico para emplear las
mismas técnicas y procedimientos para la recoleccion
de la informacion en virtud de aproximarse a
las vertientes ontoldgicas, epistemoldogicas y
metodologicas propias del fendmeno en estudio.

Este criterio me llevo a desarrollar segiin Gonzélez
(2002), un proceder ético centrado en la imparcialidad
con la intencion de desarrollar un proceso hermenéutico
claro y consistente sobre el contexto, las cualidades,
las descripciones de los agentes sociales para presentar
una realidad compleja, diversa e indeterminada al
estudiar el fenomeno.

Aunado a lo expresado con anterioridad, la
pertinencia social, hace alusion a las posibilidades que
tengo como investigadora de extender el conocimiento
cientifico generado hacia otros contextos y agentes
sociales.

Por ello, al generar aproximaciones teoricas con

descripciones exhaustivas sobre el fenémeno del
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salario emocional, brindaré aportes teoricos para otras
comunidades de investigadores y asi contrastar los
saberes y haceres a proposito de develar lo convergente
en el accionar laboral en la empresa.

En tal sentido, este criterio me direcciona segin
Gonzalez (Ob. Cit.), a proceder éticamente desde el
profesionalismo, estriba asumir una postura neutral
en el momento de interpretar y comprender los
testimonios de los agentes sociales, implica, evitar
emitir juicios que alteren el sentido real del mensaje
que ellos desean comunicar. Por ello asumi una
proyeccion ontoldgica, epistemologica y metodologica
que despliega tolerancia, solidaridad a propdsito de
explicar desde cual postura construyo la realidad social
con los otros.

Desde los planteamientos de Taylor y Bogdan
(Ob. Cit.), se debe considerar ademas como criterios
la relevancia, confirmabilidad o reflexividad, y la
adecuacion tedrica epistemologica. Por su parte la
Relevancia da cabida a un proceso de autorregulacion
de los propositos de la investigacion con la intencion
de legitimar si el estudio del fenomeno genera un
conocimiento cientifico novedoso que contribuya
con el desarrollo de la episteme o en cambio hubo un
cambio significativo en el contexto de estudio.

Por otra parte, la confirmabilidad o reflexividad,
es comprendida como un proceso tendente a certificar
las interpretaciones y comprensiones realizadas a parir
de cada testimonio de los agentes sociales. De este
criterio deviene un compromiso ético de informar
permanentemente sobre los alcances y elementos
que van emergiendo durante la investigacion, es este
estudio mantuve una estrecha relacion con los agentes
sociales en cuanto se iban generado los encuentros de
significaciones para solicitar un nuevo aporte, cambiar
la interpretacion realizada o legitimar las mismas.

Por otra parte, la adecuacion tedrico epistemologica,
se comprende desde la consistencia del fendomeno
salario emocional y los fundamentos teéricos utilizados
para generar el conocimiento, tomando en cuenta los

supuestos de Strauss y Corbin (Ob. Cit.), como un

entramado de representaciones sociales fundamentadas
en las experiencias humanas de los agentes sociales en
su cotidianidad, concretizando una red de significados
y sentidos sobre los saberes haceres para describir y
explicar el fendmeno educativo con una vision social.
En sintesis, todo estudio desarrollado a partir de
un paradigma interpretativo, enfoque cualitativo y
método fenomenologico-hermenéutico, se debe asumir
desde un proceder ético para establecer criterios
de rigor cientifico en pro de promover una praxis
investigativa pertinente en relacion con la compleja
red de relaciones, significados y sentidos emergentes
de los testimonios para preservar la vision de mundo
expresada, de modo tal, que reflejen los valores,

sentimientos y experiencias de los agentes sociales.

La Axiologia y los aportes cientificos para el
emerger ético del conocimiento

“..tomar decisiones éticamente adecuadas,
ademas de fundirse con convicciones acerca de lo
que se considera bueno o malo, correcto o incorrecto,
moral o inmoral. Implica establecer pautas de accion

¥y encontrar su propio patron ético...."

Camacho (2013)
En investigaciones cualitativas de corte
fenomenoldgico-hermenéutico, la dimension

axiologica constituye un pilar esencial para garantizar
la legitimidad del conocimiento emergente. El
proceder ético no se limita a protocolos formales,
sino que implica una postura reflexiva, comprometida
y respetuosa frente a los significados atribuidos
por los agentes sociales, quienes participan como
constructores activos de saberes desde su experiencia
vivida.

La presente investigacion reconoce que la ciencia
gerencial, como disciplina social, debe contribuir al
bienestar colectivo y al desarrollo humano. Por ello,
se asume un marco ético que articula tres criterios
fundamentales: credibilidad, fiabilidad y pertinencia
social. La credibilidad se refiere a la autenticidad de los

testimonios, reconocidos por los propios participantes
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como representaciones legitimas de sus vivencias. Esto
implico el uso del consentimiento informado como
expresion de participacion autéonoma, respetando sus
valores, intereses y condicion humana.

La fiabilidad se relaciona con la coherencia
metodologica en la recoleccion e interpretacion
de datos, asegurando que los hallazgos reflejen el
sentido real otorgado por los agentes sociales. Este
criterio exige imparcialidad y claridad hermenéutica,
permitiendo presentar una realidad compleja y diversa
sin distorsionar los mensajes originales. Segun
Gonzalez (2002), la fiabilidad implica desarrollar un
proceso interpretativo consistente, ético y respetuoso
del contexto.

La pertinencia social alude a la capacidad del
conocimiento generado para ser transferido a otros
contextos y comunidades cientificas. En este estudio,
el analisis del salario emocional busca ofrecer
aportes sustantivos que puedan ser contrastados y
resignificados por otros investigadores. Este criterio
exige neutralidad interpretativa y una postura
epistemologica basada en la tolerancia, la solidaridad y
el respeto por la diversidad de visiones.

Complementariamente, se incorporan los criterios
de relevancia, confirmabilidad y adecuacién tedrico-
epistemologica, segun Taylor, Bogdan y Gonzalez.
La relevancia legitima el valor cientifico del estudio;
la confirmabilidad implica validar las interpretaciones
con los propios participantes; y la adecuacion tedrica
asegura la coherencia entre el fendmeno investigado
y los fundamentos conceptuales. Asi, se construye
una teoria sustantiva como tejido de representaciones
sociales, fundamentada en las experiencias humanas
y orientada a explicar el fendmeno empresarial desde
una vision ética, humanista y transformadora con una
vision social.

En la presente investigacion, los criterios éticos
deben guiar cada etapa del proceso investigativo.
Tal como se presenta a través de los procesos de: la
credibilidad garantiza que los testimonios reflejen

fielmente la experiencia de los agentes sociales; la
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fiabilidad asegura la coherencia metodologica en la
recoleccion e interpretacion de datos; y la pertinencia
social permite proyectar el conocimiento hacia
otros contextos. Estos criterios, integrados en un
enfoque fenomenoldgico-hermenéutico, legitiman
el conocimiento emergente, preservan los valores
expresados por los participantes y promueven una
praxis investigativa ética, reflexiva y transformadora,
en sincronia con el paradigma interpretativo que

sustenta el estudio.

De la mano voy con mis agentes sociales

El salario emocional se revela como una practica
profundamente humana que dignifica el trabajo y
resignifica el vinculo entre el sujeto y la organizacion.
No se trata solo de beneficios no monetarios, sino de
gestos, espacios y relaciones que reconocen la totalidad
del ser humano: su emocionalidad, su espiritualidad, su
deseo de pertenencia y su necesidad de sentido.

En esta investigacion, desarrollada junto a
siete agentes sociales, de siete paises distintos y
tres continentes, se interpretaron los significados
emergentes del salario emocional como experiencia
vivida. A través de un proceso dialogico y reflexivo, se
triangulo la palabra de los participantes con referentes
tedricos y la sensibilidad ética de la investigadora,
construyendo una comprension situada del fenomeno.

Los testimonios revelan que el salario emocional,
expresado en reconocimiento, desarrollo personal,
flexibilidad, participacion y propdsito compartido,
no solo mejora el desempeno, sino que transforma la
cultura organizacional en una comunidad de sentido.
Cuando el trabajador se siente visto, escuchado
y valorado, emerge una productividad que no es
impuesta, sino ofrecida desde la conviccion.

El cambio de gestion propuesto implica transitar
desde modelos funcionalistas hacia una gerencia
humanista, donde el trato empatico, la comunicacion
transparente y el liderazgo inspirador se convierten
en practicas cotidianas. Esta transformacion no solo

responde a una ética del cuidado, sino que agrega valor
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intangible: fortalece el compromiso, reduce la rotacion
y genera una identidad organizacional coherente con
los valores humanos.

Asimismo, se reconoce la importancia de ofrecer
caminos de desarrollo personal, equilibrio vital,
diversidad, inclusiéon y responsabilidad social. Estas
dimensiones no son accesorios gerenciales, sino
expresiones de una cultura que entiende el trabajo
como espacio de realizacion y no solo de produccion.

Como investigadora, interpreto que una cultura
de éxito no se mide unicamente por indicadores
econdmicos, sino por la capacidad de la organizacion
para generar vinculos legitimos, experiencias
significativas y bienestar compartido. El salario
emocional, en este sentido, se convierte en una
herramienta estratégica para elevar la productividad
desde la dignidad, la empatia y la trascendencia. Es
en ese tejido de relaciones humanas donde la empresa
encuentra su verdadero potencial transformador.

Por lo anteriormente expuesto, como cientifico
social expongo e interpreto los significados emergentes
generados en la palabra de los sicte (07) agentes
sociales participes en la investigacion, estos en un
proceso dialdgico fueron aportando informacion
valiosa que a la vez fui contrastando con tedricos en un
transitar de triangulacion (agente social + investigadora
+ teoricos). Para esta publicacion he tomado tres (03)
items que daran una proyeccion de lo preguntado a los

agentes sociales.

1. ;Cudl es el cambio de gestion en el desarrollo
del trato humano en la organizacion, que desde
la perspectiva humanista pueda potenciarlo como
valor intangible, afiadido al valor economico para la
empresa?

El cambio de gestion en el desarrollo del trato
humano en las organizaciones, desde una perspectiva
humanista, implica una transformaciéon profunda
en la manera en que se concibe, valora y gestiona
al trabajador. Este giro epistemoldgico y practico

reconoce que las personas no son Unicamente recursos

productivos, sino sujetos integrales, portadores de
emociones, valores, aspiraciones y sentidos que
configuran la cultura organizacional. En este marco,
el salario emocional se convierte en una herramienta
estratégica para potenciar el rendimiento laboral y la
satisfaccion personal, elevando el valor intangible que
la empresa genera y proyecta.

La resignificacion en la gestion se fundamenta en
la construccion de una cultura organizacional centrada
en el ser humano, donde el bienestar emocional,
la dignidad relacional y el sentido de pertenencia
son pilares estructurales. La gerencia deja de ser un
ejercicio de control para convertirse en una practica de
acompafiamiento, escucha activa y reconocimiento. El
liderazgo se transforma en inspiracion ética, capaz de
movilizar voluntades desde la empatia y la coherencia.

Desde esta perspectiva, el salario emocional
se expresa en practicas como el reconocimiento
auténtico, el desarrollo personal y profesional, la
flexibilidad laboral, la participacion en decisiones, la
comunicacion transparente, la diversidad e inclusion,
y el equilibrio entre vida laboral y personal. Estas
dimensiones no solo responden a las necesidades
humanas de los colaboradores, sino que generan valor
organizacional en forma de compromiso, retencion de
talento, innovacion y reputacion institucional.

El cuadro comparativo, conlleva al proceso
indagatorio investigativo, como investigadora me llevd
a la interpretacion del cambio de gestion desde una
perspectiva humanista implica valorar a las personas
como el activo mas importante de la organizacion
y tomar medidas concretas para satisfacer sus
necesidades emocionales y psicologicas. Se evidencia
que estas practicas estan presentes en diversos
contextos (Portugal, Espafa, Venezuela, Brasil, entre
otros), lo que confirma su pertinencia y aplicabilidad
en modelos de gestion contemporaneos. En todos los
casos, el salario emocional actia como catalizador de
una cultura de éxito, entendida no solo como logro
econdémico, sino como construccion colectiva de

bienestar, sentido y trascendencia.
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En sintesis, el cambio de gestion humanista
potencia el trato humano como valor intangible
al integrarlo en la estrategia organizacional. Esta
transformacion no solo mejora la experiencia laboral,
sino que también fortalece la productividad y la
sostenibilidad empresarial, consolidando una cultura

de éxito que honra la condiciéon humana en el trabajo.

2. ¢;Cudl es la percepcion que poseen los
colaboradores, acerca de la satisfaccion personal por
la retribucion salarial emocional?

La percepcion que poseen los colaboradores acerca

de la retribucion salarial emocional se configura

como un indicador clave en la construcciéon de una
cultura organizacional orientada al éxito. Desde una
perspectiva humanista, esta retribucion no se limita a
beneficios tangibles, sino que abarca gestos, practicas
y politicas que reconocen la dimension emocional,
psicoldgica y relacional del trabajador. Su impacto se
traduce en experiencias de satisfaccion personal que
fortalecen el vinculo entre el sujeto y la organizacion.
Los colaboradores que reciben una retribucion
emocional efectiva manifiestan un mayor nivel de
compromiso y motivacion. El reconocimiento, el

desarrollo profesional, el equilibrio entre vida laboral

Tabla 3. 1. ;Cual es el cambio de gestion en el desarrollo del trato humano en la organizacion, que desde la perspectiva humanista pueda
potenciarlo como valor intangible, afladido al valor econémico para la empresa?

ANGOLA | PORTUGAL | ESPANA | EEUU | VENEZUELA | ECUADOR | BRASIL

Cultura Organizacional
Centrada en el Ser Humano X X X X X X
Liderazgo y Gestion X X X
Empdtica
Participacion y X X X X
Empoderamiento
Desarrollo y Crecimiento X X X X X
Personal
Equilibrio Entre Trabajo y
Vida Personal X X X X X
Reconocimiento y Aprecio X X X X X X X
gomunicacio'n Abierta y X X X X

ransparente
F omento de la Diversidad e X X X X X X X
Inclusion
%/I'edicio'n y Evaluacion del X X X

lenestar
Responsabilidad Social X X X X X X X
Corporativa
Flexibilidad en la Carrera X X X X
Profesional
Gestion de Conflictos y
Resolucion de Problemas X X X X
Liderazgo Inspirador X X X X
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y personal, y la posibilidad de participar en decisiones
generan un entorno donde el trabajador se siente
valorado y respetado. Esta percepcion positiva impulsa
una entrega voluntaria y sostenida, que va mas alla del
cumplimiento funcional.

Asimismo, se evidencia wuna sensacion de
pertenencia. Los empleados que experimentan
practicas de salario emocional tienden a identificarse
con los valores institucionales, lo que fortalece
su conexion con la cultura organizacional. Esta
identificacion no solo mejora el clima laboral, sino que
también potencia la cohesion interna y la fidelizacion.

La satisfaccion laboral también se ve directamente
influida. Cuando las necesidades emocionales y
psicologicas son atendidas, los colaboradores expresan
mayor bienestar, menor estrés y una disposicion mas
positiva hacia sus tareas. Esta percepcion se asocia
con una mejora en la calidad del desempefio y en la
retencion del talento.

Ademads, la retribucion emocional genera un

sentido de proposito. Los trabajadores no solo perciben

que su labor tiene valor, sino que se sienten parte de
una mision compartida. Esta dimension trascendente
del trabajo contribuye a la realizacion personal
y al fortalecimiento del compromiso ético con la
organizacion.

Cabe destacar, que estas percepciones pueden
variar segin la cultura organizacional, las politicas
internas y las expectativas individuales. Sin embargo,
cuando las practicas de salario emocional son
implementadas con coherencia y sensibilidad, tienden
a generar una percepcion positiva generalizada, que
impacta tanto en el desarrollo humano como en los
resultados empresariales.

Por lo tanto, una estrategia de retribucién que
incluye aspectos emocionales y psicologicos puede
ser beneficiosa tanto para los colaboradores como para
la empresa, ya que contribuye al desarrollo humano y
al éxito a largo plazo, por cuanto se convierte en un
motor legitimo de productividad, bienestar y lealtad,
consolidando una cultura de éxito que honra la

condicion humana en el trabajo.

Tabla 4. 2. ;Cual es el cambio de gestion en el desarrollo del trato humano en la organizacion, que desde la perspectiva humanista pueda
potenciarlo como valor intangible, afiadido al valor econdomico para la empresa?

ANGOLA | PORTUGAL | ESPANA | EEUU | VENEZUELA | ECUADOR | BRASIL
Motivacion mirinsecn X | X X X
Sensacion de pertinencia X X X X
Mejora en la Satisfaccion X X X
Laboral
%a%)lz ’Ezlaltad ¥ Retencion X X X X X X
Bienestar Emocional X X X X
Mayor Sentido de Propdsito X X X X X X
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3. ;Qué criterios considera el presidente
corporativo al evaluar el impacto de beneficios
no remunerativos en el desempeiio laboral de los
empleados, como parte de una cultura organizacional
orientada al éxito?

El presidente corporativo al evaluar el impacto
de los beneficios no remunerativos en el desempefio
laboral de los empleados, considera una serie de
criterios que trascienden los indicadores tradicionales
de productividad, estos aspectos estan relacionados
con el impacto positivo que estos beneficios pueden
conllevar al aumento en la motivacion, el compromiso
y la satisfaccion de los empleados. En el marco de
una cultura organizacional orientada al éxito, estos
beneficios, conocidos como salario emocional,
se entienden como herramientas estratégicas para
fomentar el compromiso, la satisfaccion y el sentido de
proposito en el trabajo. Desde una perspectiva integral,
los criterios que guian esta evaluacion incluyen:

Mayor compromiso y motivacion intrinseca: se
observa si los empleados muestran mayor iniciativa,
creatividad y autonomia como resultado de sentirse
emocionalmente valorados. La motivacion que nace
del reconocimiento, la confianza y el propodsito se
considera un motor clave del rendimiento sostenible.

Clima laboral y relaciones humanas: Se sostiene
el impacto de los beneficios emocionales en la calidad

de las relaciones interpersonales, la colaboracion

entre equipos y la resolucion de conflictos. Un
entorno emocionalmente saludable es visto como un
catalizador de productividad colectiva.

Retencion y fidelizacion del talento: se considera la
disminucion de la rotacion voluntaria, el aumento de la
permanencia y el deseo de crecimiento interno como
sefiales de que los beneficios no remunerativos estan
generando arraigo y sentido de pertenencia.

Bienestar integral del trabajador: se evidencia que
mas alla del rendimiento, se evalia el equilibrio entre
vida personal y laboral, la reduccion del estrés y la
percepcion de bienestar emocional. Estos elementos se
vinculan directamente con la capacidad del empleado
para sostener un alto desempefio sin desgaste.

Sentido

organizaciones que reconocen la dimension espiritual

espiritual y  trascendencia:  las
del ser humano, el presidente corporativo considera si
los beneficios no remunerativos permiten al trabajador
conectar su labor con valores profundos, proposito
trascendente y realizacion personal. Este criterio se
refleja en actitudes como la gratitud, la vocacion de
servicio y el compromiso ético.

Impacto en la cultura organizacional: se evalta
codmo estos beneficios transforman la cultura interna:
si promueven una vision compartida del éxito, si
fortalecen la reputacion corporativa y si generan una
identidad organizacional coherente con los valores

humanos.

Tabla 4. 2. ;Cual es el cambio de gestion en el desarrollo del trato humano en la organizacion, que desde la perspectiva humanista pueda
potenciarlo como valor intangible, afladido al valor econémico para la empresa?

ANGOLA | PORTUGAL | ESPANA | EEUU | VENEZUELA | ECUADOR | BRASIL

Mayor compromiso y motivacion e X X X X X X
intrinseca
glima laboral y relaciones X X X X X X X

umanas
Retencion y fidelizacion del talento X X X X
Bienestar integral del trabajador X X X X X
Sentido espiritual y trascendencia X X X X X X
Impacto en la cultura X X X X X X X
organizacional
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Reflexiones en la cispide del camino

Llegar al proceso de las reflexiones en la cuspide
del camino, ha sido para mi como investigadora un
estado de asombro, constatar que llegue a la meta por
este momento es satisfactorio y de gran felicidad. Ante
esta realidad de haber consolidado la investigacion
el salario emocional como eje dinamizador del
rendimiento laboral, desde una perspectiva
humanista, siendo un momento de plenitud y
legitimacion epistemoldgica.  Esta experiencia no
solo dio forma a un constructo tedrico sélido, sino que
revel6 como el trabajo puede convertirse en un espacio
de sentido, dignidad y transformacion, por lo cual,
procedo a expresar concienzudamente la palabra de
cierre temporal.

1. Enladenominacioénde generarunaconstruccion
epistémica del salario emocional como eje
dinamizador del rendimiento laboral, desde
una perspectiva humanista, me he acercado
notablemente a una percepcion humanista,
conociendo las inquictudes personales y
profesionales del trabajador, ubicandome en
cuatro dimensiones: Condiciones suficientes
para que el colaborador trabaje a gusto:
seguridad, limpieza, orden, equipos en
buen estado. Condiciones ambientales del
espacio del trabajo: infraestructura soélida
y amplia. Compafierismo en las relaciones
laborales: lazos de armonia y solidaridad
entre compafieros de trabajo. Conciliacion
de trabajo y familia, ubicandome que en la
empresa la creatividad y flexibilidad son
claves para la comunicacion interna y externa
constantemente.

2. Asi mismo, en el conocer el cambio de
gestion en el desarrollo del trato humano en
la organizacion, pude saber la importancia
de las dimensiones del salario emocional que
lo potencian como valor intangible para la
empresa. Estas dimensiones son flexibilidad

de horario lo que permite la conciliacion de la

vida familiar y laboral de los colaboradores.
Actividades retadoras, autonomia y desarrollo
profesional, la cual se define como la
motivacion que brinda la empresa a sus
colaboradores. Reconocimiento y status,
es decir, el reconocimiento que la empresa
brinda a los colaboradores que son eficientes
en su trabajo. Cooperacion con colegas y
lider, evidenciando el reconocimiento que el
jefe inmediato y sus compaiieros de trabajo
le brindan al colaborador.  Seguridad y
beneficios, que se define como los beneficios
econdmicos y emocionales los cuales son
otorgados por la empresa.

Por lo tanto, Interpretar las politicas
retributivas de las empresas que han generado
una corriente de compensacion enfocada en
el salario emocional tangible e intangible,
para potenciar el desarrollo humano de los
colaboradores, tiene total incidencia en la
satisfaccion laboral del empleado, este se debe
sentir contento y satisfecho con su trabajo. La
satisfaccion laboral puede verse influenciada
por muchos factores, incluyendo el salario, las
condiciones de trabajo, las relaciones con los
compaferos y superiores, y las oportunidades
de desarrollo profesional. En el contexto del
salario emocional, la satisfaccion laboral se ve
influenciada por los beneficios no econdmicos
que la empresa brinda a los colaboradores.
Ante lo

comprender la percepcion que poseen los

planteado con anterioridad,
colaboradores, acerca de la satisfaccion
personal por la retribucion salarial emocional,
ha sido importante conocer lo que es el estado
de bienestar y felicidad en el trabajo de una
persona con relacion a su entorno y desempefio.
Constatando los factores que influyen en esta
satisfaccion laboral, tales como:

»  Posibilidades de crecimiento: Si el

empleado siente que no puede seguir
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desarrollandose dentro de la organizacion,
lo mas probable es que acabe buscando
otro trabajo y abandonando su puesto.

»  Clima laboral: Las relaciones
interpersonales del empleado con el
resto de sus compafieros y la percepcion
economica que tiene de la entidad son
algunos de los factores que influyen en la
satisfaccion laboral.

»  Herramientas adecuadas: Contar con las
herramientas adecuadas para realizar el
trabajo.

»  Conciliaciéon laboral y familiar: La
posibilidad de equilibrar la vida laboral y
familiar.

»  Tareas intelectualmente estimulantes vy
retos continuados: Las tareas que desafian
al empleado y le permiten desarrollarse
intelectualmente pueden aumentar la
satisfaccion laboral.

5. Finalmente, describir los significados que
se le asignan a las cosmovisiones de los
colaboradores, acerca del salario emocional
y el rendimiento laboral, una empresa podria
ofrecer horarios flexibles para mejorar el
equilibrio entre la vida laboral y personal
de sus empleados. Esto podria aumentar la
motivacion y el compromiso de los empleados
al permitirles tener mas control sobre su tiempo
y reducir el estrés. A su vez, esto podria mejorar
la productividad al reducir el absentismo y
aumentar la eficiencia en el trabajo. El salario
emocional posee un impacto positivo en la
retencion de talento en una organizacion. Al
ofrecer beneficios no monetarios que mejoran
el bienestar y la satisfaccion en el trabajo,
las empresas pueden aumentar la lealtad y el
compromiso de sus empleados, lo que a su vez
puede reducir la rotacion de personal.

Los beneficios ofrecidos como parte del salario

emocional pueden ayudar a los empleados a
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sentirse valorados y apreciados por su empresa.

Esto puede aumentar su satisfaccion en el trabajo

y su deseo de permanecer en la empresa a largo

plazo. Ademas, los beneficios como horarios

flexibles, oportunidades de desarrollo profesional y

programas de bienestar pueden mejorar la calidad

de vida de los empleados y hacer que sea mas
atractivo para ellos permanecer en la empresa.

Lo mas significativo es que, en este contexto,
el salario emocional resignifica el desarrollo
organizacional en cuatro dimensiones
interdependientes:

» Humana, al reconocer la dignidad del
trabajador como sujeto de derechos y
emociones.

»  Profesional, al potenciar sus capacidades,
talentos y trayectorias.

»  Espiritual, al permitirle conectar con un
proposito mayor y experimentar plenitud en su
quehacer.

»  Financiera, al traducirse en productividad
sostenida, retencion de talento y reputacion
institucional que impacta positivamente en los

resultados econdmicos.

Asi, la empresa no solo se transforma en una
estructura eficiente, sino en una comunidad de
sentido que cultiva el éxito desde lo humano.
En conclusion, el salario emocional, cuando es
comprendido y aplicado desde una perspectiva
humanista, eleva la productividad, satisface
profundamente a los empleados y proyecta una

cultura de éxito que honra la vida en el trabajo.
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Resumen. Objetivos: Evaluar la efectividad de una metodologia didéctica activa para desarrollar competencias
tecnologicas en automatizacion industrial mediante proyectos IoT e IA en estudiantes de ingenieria industrial.
Metodologia: Se empled un disefio cuasi-experimental mixto con 75 estudiantes de cuarto semestre de ingenieria
industrial de la Fundacion Universitaria del Area Andina durante el periodo 2024-2 y 2025-1. Ambos grupos
desarrollaron un proyecto de monitoreo automatizado de colmenas utilizando sensores, microcontroladores y
herramientas de IA. El grupo experimental (45 estudiantes) siguié una metodologia activa estructurada en cinco
fases progresivas: contextualizacion teorica, disefio de sistemas, implementacion practica, optimizacion con [A y
presentacion final, utilizando aprendizaje basado en proyectos, organizadores graficos, prototipado rapido y mentorias
personalizadas. El grupo control (30 estudiantes) recibié enseflanza tradicional mediante clases magistrales. La
evaluacion incluyo6 rubricas por fase, encuestas de satisfaccion y pruebas de competencias tecnologicas aplicadas.
Resultados: El grupo experimental mostré desempefio superior en implementacion de prototipos funcionales (89%
vs 43% de éxito), comprension de tecnologias IoT-IA (promedio 4.3/5.0 vs 3.1/5.0), desarrollo de competencias en
programacion de dispositivos (87% vs 52% de logro satisfactorio) y satisfaccion metodologica (promedio 4.6/5.0).
La construccion gradual permitié que 92% de estudiantes completaran exitosamente proyectos complejos de
automatizacion. Conclusiones: La metodologia didactica activa de cinco fases supera significativamente la ensenanza
tradicional, demostrando efectividad para desarrollar competencias tecnologicas avanzadas en estudiantes sin
experiencia previa en electronica mediante construccion gradual estructurada.
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Abstract. Objectives: Evaluate the effectiveness of an active teaching methodology to develop technological
competencies in industrial automation through IoT and Al projects in industrial engineering students. Methodology:
A mixed quasi-experimental design was used with 75 fourth-semester industrial engineering students from the
Fundacion Universitaria del Area Andina during the 2024-2 and 2025-1 periods. Both groups developed an automated
beehive monitoring project using sensors, microcontrollers, and Al tools. The experimental group (45 students)
followed an active methodology structured in five progressive phases: theoretical contextualization, system design,
practical implementation, Al optimization, and final presentation, using project-based learning, graphic organizers,
rapid prototyping, and personalized mentoring. The control group (30 students) received traditional teaching through
lectures. Evaluation included phase rubrics, satisfaction surveys, and applied technological competency tests. Results:
The experimental group showed superior performance in implementing functional prototypes (89% vs 43% success),
understanding of IoT-Al technologies (average 4.3/5.0 vs 3.1/5.0), development of device programming competencies
(87% vs 52% satisfactory achievement), and methodological satisfaction (average 4.6/5.0). The gradual construction
allowed 92% of students to successfully complete complex automation projects. Conclusions: The five-phase active
teaching methodology significantly outperforms traditional teaching, demonstrating effectiveness in developing
advanced technological competencies in students without prior experience in electronics through structured gradual
construction.

Keywords. Industrial automation, Active learning, Artificial intelligence, Internet of things.

Resumo. Objetivos: Avaliar a efetividade de uma metodologia diddtica ativa para desenvolver competéncias
tecnologicas em automagdo industrial por meio de projetos IoT e IA em estudantes de engenharia industrial.
Metodologia: Foi empregado um design quase-experimental misto com 75 estudantes do quarto semestre de engenharia
industrial da Fundacion Universitaria del Area Andina durante os periodos 2024-2 e 2025-1. Ambos os grupos
desenvolveram um projeto de monitoramento automatizado de colmeias utilizando sensores, microcontroladores
e ferramentas de IA. O grupo experimental (45 estudantes) seguiu uma metodologia ativa estruturada em cinco
fases progressivas: contextualiza¢do teorica, design de sistemas, implementa¢do prdtica, otimizagdo com IA e
apresentagdo final, utilizando aprendizado baseado em projetos, organizadores graficos, prototipagem rapida e
mentorias personalizadas. O grupo controle (30 estudantes) recebeu ensino tradicional por meio de aulas magistrais.
A avaliagdo incluiu rubricas por fase, pesquisas de satisfagcdo e testes de competéncias tecnologicas aplicadas.
Resultados: O grupo experimental mostrou desempenho superior na implementagdo de prototipos funcionais (89%
vs 43% de sucesso), compreensdo de tecnologias IoT-IA (média 4.3/5.0 vs 3.1/5.0), desenvolvimento de competéncias
em programagdo de dispositivos (87% vs 52% de logro satisfatorio) e satisfagdo metodologica (média 4.6/5.0). A
construgdo gradual permitiu que 92% dos estudantes completassem com sucesso projetos complexos de automagdo.
Conclusées: A metodologia didatica ativa de cinco fases supera significativamente o ensino tradicional, demonstrando
efetividade para desenvolver competéncias tecnologicas avancadas em estudantes sem experiéncia prévia em
eletronica por meio de construgdo gradual estruturada.

Palavras-chave. Automagao industrial, Diddtica ativa, Inteligéncia artificial, Internet das coisas.
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1. Introduccion

La automatizacién industrial experimenta una
transformacion paradigmatica impulsada por la
convergencia del Internet de las Cosas (IoT) y la
Inteligencia Artificial (IA), pilares fundamentales de
la Industria 4.0. Este nuevo ecosistema tecnoldgico
demanda ingenieros industriales con competencias
multidisciplinarias

para disefiar, implementar y

optimizar sistemas ciberfisicos inteligentes que
mejoren la eficiencia operacional, el mantenimiento
predictivo y la toma de decisiones (Xu et al.,
2018; Kumar et al., 2023) La formacion de estos
profesionales, por tanto, debe evolucionar para reflejar
la complejidad y el carécter integrador de los entornos
industriales modernos.

Pese a esta necesidad, la ensefnanza tradicional
en automatizacion industrial presenta limitaciones
significativas. Un enfoque centrado en metodologias
pasivas como clases magistrales y evaluaciones tedricas
resulta insuficiente para desarrollar las habilidades
practicas y el pensamiento sistémico requeridos. Esto
genera una brecha critica entre el conocimiento tedrico
y su aplicacion en proyectos reales de [oT-IA, donde
los estudiantes enfrentan dificultades concretas como
la integracion de sistemas heterogéneos y el manejo de
datos en tiempo real, entre otras (Sisinni et al., 2018;
da Silva et al., 2020).

La problematica central radica en estrategias
pedagodgicas efectivas que guien de manera gradual
a estudiantes sin experiencia previa en electronica o
programacion hacia el dominio de estas tecnologias
avanzadas. Investigaciones previas respaldan el
valor de las metodologias activas para superar las
limitaciones de la ensefianza tradicional en ingenieria.
Estudios como el de Rivas Moreno et al. (2024)
demuestran que el Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) mejora la integracion teoria-practica, mientras
que Asis-Lopez et al. (2022) confirman que el aula
invertida genera resultados superiores en comprension

conceptual y aplicacion. Ademas, Cipagauta Moyano

et al. (2022) destacan que el disefio curricular con

metodologias activas promueve un aprendizaje

significativo y progresivo.  Asimismo, estudios
recientes en entornos de IoT e IA resaltan el impacto
positivo de estrategias activas como ABP y prototipado
en la adquisicion de competencias tecnologicas (Souza
et al., 2022; Raslan & Ali, 2021; Zawacki-Richter et
al., 2019).

Sin embargo, existe una brecha en la literatura
respecto a la aplicacion y evaluacion de metodologias
activas  especificamente  estructuradas para la
construccion gradual de competencias en IoT e IA
dentro de la formacion del ingeniero industrial, un
campo donde la interdisciplinariedad es inherente y
critica. Para abordar esta brecha, este estudio se propone
evaluar la efectividad de una metodologia didactica
activa de cinco fases (contextualizacion, disefio,
implementacion, optimizacion con IA y presentacion),
comparandola con un enfoque de ensefianza
tradicional. El objetivo especifico es determinar si esta
metodologia estructurada y progresiva desarrolla de
manera mas efectiva las competencias tecnologicas
para la automatizacion industrial en estudiantes de
ingenieria industrial, mediante la implementacion de
un proyecto practico de monitoreo automatizado de
colmenas utilizando sensores, microcontroladores y

herramientas de IA.

2. Metodologia

El estudio empled un disefio cuasi-experimental
mixto con 75 estudiantes de ingenieria industrial de la
Fundacion Universitaria del Area Andina (Valledupar,
Colombia) durante los periodos 2024-2 y 2025-1. La
muestra incluyo 45 estudiantes en el grupo experimental
y 30 en el grupo control, distribuidos en equipos
de 4-5 participantes. Al presentar la metodologia
de la asignatura, se socializ6 con los estudiantes la
intencion de realizar el estudio comparativo. Los
cursos aceptaron de manera unanime participar en la
investigacion, manteniendo en reserva los nombres

de los participantes para cualquier socializacion de
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resultados. Se garantizo la confidencialidad de los
datos personales y el derecho de los estudiantes a no
participar sin afectacion académica.

La wvariable independiente correspondié a la
metodologia de ensefanza (Didéactica activa vs.
Ensefianza tradicional). Como variables dependientes
se evaluaron: comprension de tecnologias IoT-
IA, desarrollo de competencias en programacion,
satisfaccion

metodologica y  desempefio en

implementacion de prototipos. Los instrumentos
incluyeron rubricas de evaluacion por fase, escalas
Likert de 5 puntos y encuestas de satisfaccion.

Ambos grupos desarrollaron el proyecto de
monitoreo automatizado de colmenas durante 8
sesiones semanales con 2 horas de acompafiamiento
directo y 4 horas de trabajo independiente. La
intervencion del grupo experimental se estructurd en

cinco fases progresivas

Tabla 1. Estructura de trabajo para grupo experimental

evaluaciones escritas sobre los mismos contenidos

Durante las sesiones de trabajo, se realizaron
observacion directa del proceso, evaluacion de
entregables por fase, encuestas de satisfaccion (escala
de 5 puntos) sobre percepcion metodologica, utilidad
del aprendizaje, motivacion estudiantil, y registro de
comentarios estudiantiles. Se utilizaron rubricas de 5
puntos para evaluar cada fase del proyecto.

Para  garantizar la  reproducibilidad  del
estudio, se proporciona una descripcion detallada
de la intervencion (8 sesiones con 2 horas de
acompafiamiento y rutas para las 4 horas de trabajo
independiente), los instrumentos de evaluacion y los

criterios de medicion

3. Resultados

Los datos obtenidos durante la implementacion
de la metodologia didactica activa se presentan
evaluada.

organizados por variable dependiente

El grupo experimental recibiéo mentorias semanales
que brindaron acompafiamiento personalizado en
el desarrollo técnico, orientacién en resolucion de
problemas y fortalecimiento del trabajo colaborativo.
El grupo control siguié la metodologia tradicional

institucional con clases magistrales, talleres tedricos y
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. Actividades Tabla 2. Comparacion de indicadores de desempefio entre
Fase Sesiones Enfoque -
principales grupos
Analisis de G
iti H rupo
1. Contextualizacién 1 Problemtica ¢asos ?Plcolas, L “p Grupo Control
real discusién sobre Indicador Experimental o
L0 (N=30)
automatizacion (N=45)
Diagramas de . . 89% (40 o .
2. Discito 5 Pla}wapién bloques, seleccion Finalizacion de prototipos estudiantes) 30% (9 estudiantes)
técnica de sensores,
presupuestos Promedio riibricas por 42/5.0 3.1/5.0
fase
Programacion,
Desarrollo interconexion Enl.‘,?ga completa de 9%6% 67%
3. Implementacion 3 préactico/ dispositivos actividades
simulacion electrénicos, .
interfaces Participacicn en 100% 43%
presentaciones finales
Calibracion,
4. Pruebas 1 Validacion integracion IA, .
pruebas controladas Figura 1.
” Comprension de tecnologias IoT-IA
Demostracion
5. Presentacion 1 Comunicacion func}oﬁal,
exposicion de
resultados
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Figura 2.
Competencias en  programacion  de
automatizacion

Figura 3.

dispositivos

Competencias técnicas desarrolladas por grupo

Tabla 3. Componentes de satisfaccion metodologica

Grupo
Componente . Grupo Control
P! Experimental P
Valoracion metodologia M=4.6 M=3.2
general
Utilidad percibida — _
aprendizaje M=4.5 M=3.0
Motivacion estudiantil M=4.4 M=4.4
Valoracion mentorias M=4.8 N/A
Figura 4.

Progreso de Entregables y Actividades.
(Periodos 2024-2 y 2025-1)

Se registraron 127 comentarios del grupo
experimental y 83 del grupo control. En el grupo
experimental, 92% de los comentarios fueron
categorizados como positivos respecto a la
metodologia, mientras que en el grupo control este
porcentaje fue del 58%.

Los comentarios mas frecuentes del grupo
experimental incluyeron referencias a “mejor
comprension  practica” (34% de menciones),
“acompafiamiento  atil”  (28%),  “aprendizaje
progresivo” (25%) y “aplicacion real de conceptos”
(23%). En el grupo control, los comentarios positivos
se centraron en “contenido bien estructurado” (31%) y

“explicaciones claras” (25%).

4. Discusion

Los resultados obtenidos confirman que la
metodologia didactica activa logré el objetivo
de desarrollar competencias tecnologicas en
automatizacion industrial de manera mas efectiva que
la ensefanza tradicional. La diferencia del 59% en la
finalizacion exitosa de prototipos (evidenciada en 89%
grupo experimental vs 30% grupo control) demuestra
que la construccion gradual de competencias permite
a estudiantes sin experiencia previa en electronica
alcanzar niveles avanzados de implementacion practica.
Este resultado responde directamente a la pregunta de
investigacion sobre la efectividad de metodologias
estructuradas para el desarrollo de habilidades en IoT-
IA. Esto coincide con investigaciones recientes que
integran [oT y Al en proyectos educativos bajo marcos
de aprendizaje activo (Souza et al., 2022; da Silva et
al., 2020).

Los resultados son consistentes con los presentados
en Rivas Moreno et al. (2024), quienes reportaron
mejoras significativas en la integracion teoria-practica
mediante ABP. Sin embargo, este estudio amplia los
resultados al demostrar que la estructura de cinco
fases especificamente diseflada para IoT-IA genera
resultados superiores (4.2/5.0 en promedio de ribricas)

comparado con metodologias tradicionales.

RCI, 2025, Volumen 3 (Ed. Esp)

57



58

Universidad del Istmo, Republica de Panama

Al igual que Asis-Lopez et al. (2022), los cuales
encontraron mejoras en comprension conceptual
con aula invertida, los actuales datos sugieren que la
combinacion de multiples estrategias activas (ABP,
prototipado rapido, mentorias) produce un efecto
positivo y progresista, evidenciado en el 87% de
logro satisfactorio en programacion de dispositivos
electronicos y digitales.

El grupo experimental en multiples aspectos
supera al grupo de control, lo cual sugiere que el
éxito no depende unicamente a la metodologia activa,
sino a su estructura progresiva especifica. La fase de
contextualizacion (96% de cumplimiento) establecid
una base sélida al conectar la problematica real con
los conceptos técnicos, lo cual segiin Xu et al. (2018)
es fundamental para la comprension de sistemas
ciberfisicos.

La alta valoracion de las mentorias (4.8/5.0) indica
que el acompaiamiento personalizado fue crucial para
superar las barreras técnicas identificadas por Sisinni
et al. (2018), particularmente en la integracion de
sistemas diversos (74% experimental vs 13% control)
y manejo de datos en tiempo real (69% vs 20%).

Los hallazgos tienen implicaciones significativas
para la educacion en ingenieria industrial en el
contexto de la Industria 4.0. Primero, demuestran
que es posible desarrollar competencias avanzadas en
IoT-IA sin prerrequisitos extensivos en electronica,
facilitando el acceso a estas tecnologias. Por otra parte,
la metodologia puede ser adaptada a otros contextos
de automatizacion industrial, considerando que el
92% de estudiantes completaron proyectos complejos
exitosamente. Por ultimo, la estructura de cinco fases
ofrece un marco replicable que se puede implementar
en otros cursos con tematicas similares, sugiriendo
principalmente una reorganizaciéon pedagogica mas

que inversion en infraestructura.

5. Conclusiones

La metodologia didactica activa demostro

superioridad estadistica y practica sobre la ensefianza
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tradicional en el desarrollo de competencias

tecnoldgicas para automatizacion industrial. Los
estudiantes del grupo experimental lograron una tasa
de éxito del 89% en la implementacion de prototipos
funcionales de monitoreo IoT con integracion y apoyo
de la IA, triplicando el desempefio del grupo control
(30%). Adicionalmente, desarrollaron competencias
técnicas especificas en programacion de sensores
(78%), interfaces de visualizacion (82%), e integracion
de sistemas (74%), con diferencias superiores al 50%
respecto al grupo control en varias de las dimensiones
evaluadas.

El estudio cumplié plenamente
efectividad de

propuesta, confirmando la hipotesis de que una

su objetivo
de evaluar la la  metodologia
estructura pedagbgica activa y progresiva supera
significativamente a la enseflanza tradicional. La
evidencia cuantitativa (promedio 4.2/5.0 en ribricas vs
3.1/5.0) y cualitativa (92% de comentarios positivos)
valida que la construccion gradual de competencias
es efectiva para estudiantes sin experiencia previa en
electronica.

Este estudio proporcionar evidencia empirica
sobre metodologias activas especificamente disefiadas
para IoT-IA en ingenieria industrial. A diferencia de
investigaciones previas que evalian metodologias
activas genéricas (Rivas Moreno et al., 2024; Asis-
Loépez et al., 2022), este trabajo trabajo ofrece
un marco estructurado y validado que integra las
particularidades técnicas de la automatizacion de
procesos con principios pedagogicos constructivistas.

Este estudio demuestra que es posible y necesario
superar las barreras tradicionales entre teoria y
practica mediante metodologias activa. La evidencia
presentada sugiere que el futuro de la educacion
en automatizacion industrial reside en enfoques
pedagogicos que privilegien la construccion gradual
de competencias, el aprendizaje experiencial y el
acompanamiento personalizado. Al adoptar estas
metodologias, se pueden formar profesionales mejor

preparados para liderar la transformacion hacia
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la Industria 4.0, contribuyendo asi al desarrollo
tecnoldgico y competitivo del sector industrial. Estas
recomendaciones también se alinean con tendencias
emergentes en la formacion para la Industria 4.0
(Kumar et al., 2023; Zawacki-Richter et al., 2019).
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Resumen. La presente investigacion tiene como objetivo analizar el impacto de la inteligencia artificial y los medios
digitales en las brechas digitales existentes en América Latina, desde una perspectiva critica y regional. El estudio
se enmarca en el trabajo del Observatorio TIC de la Universidad Tecnologica de Panama (UTP), en colaboracion
con el Centro de Investigacion CIDITIC y el apoyo de la Internet Society (ISOC). La metodologia empleada fue
de tipo descriptivo-comparativo, basada en el analisis de datos secundarios provenientes de fuentes reconocidas
como DataReportal, Fundacion Telefonica, GSMA Intelligence y la Union Internacional de Telecomunicaciones. Se
realizé un levantamiento sistematico de indicadores clave sobre conectividad, uso de redes sociales, acceso a internet,
brechas de género, educacion digital y acceso a tecnologias emergentes en los paises de Centroamérica y América
Latina, con especial énfasis en el caso panamefio. El periodo de referencia comprendioé el analisis de datos del afio
2025, con comparaciones historicas desde 2014. Los resultados revelan un incremento sostenido en la penetracion
de internet y dispositivos moéviles en la region; sin embargo, persisten marcadas desigualdades digitales segun nivel
socioecondmico, ubicacion geografica y nivel educativo. Se identifican ademads patrones de uso intensivo de redes
sociales sin acompaiamiento de formacion critica en ciudadania digital o comprensiéon del funcionamiento de la
inteligencia artificial. Como conclusion, se resalta la necesidad urgente de fortalecer estrategias de inclusion digital
con enfoque ético, educativo y territorial. E1 Observatorio TIC — UTP se posiciona como una herramienta clave para
monitorear y visibilizar estos procesos en la region latinoamericana.
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Palabras Clave. América Latina; Brecha Digital; Inclusion Digital; Inteligencia Artificial; Medios Digitales;
Observatorio TIC.

Abstract. This research aims to analyze the impact of artificial intelligence and digital media on existing digital divides
in Latin America, from a critical and regional perspective. The study is framed within the work of the TIC Observatory
of the Technological University of Panama (UTP), in collaboration with the CIDITIC Research Center and with the
support of the Internet Society (ISOC). The methodology employed was descriptive - comparative, based on the
analysis of secondary data from recognized sources such as DataReportal, Telefonica Foundation, GSMA Intelligence,
and the International Telecommunication Union. A systematic survey of key indicators on connectivity, social media
usage, internet access, gender gaps, digital education, and access to emerging technologies was conducted in Central
American and Latin American countries, with special emphasis on the Panamanian case. The reference period included
the analysis of 2025 data, with historical comparisons from 2014. The results reveal a sustained increase in internet
penetration and mobile devices in the region; however, marked digital inequalities persist according to socioeconomic
level, geographical location, and educational level. Additionally, patterns of intensive social media use are identified
without accompanying critical training in digital citizenship or understanding of artificial intelligence operations. In
conclusion, the urgent need to strengthen digital inclusion strategies with an ethical, educational, and territorial focus
is highlighted. The TIC Observatory — UTP positions itself as a key tool for monitoring and making visible these
processes in the Latin American region.

Keywords. Latin America; Digital Divide; Digital Inclusion; Artificial Intelligence; Digital Media; TIC Observatory.

Resumo. A presente investigacdo tem como objetivo analisar o impacto da inteligéncia artificial e dos meios
digitais nas brechas digitais existentes na América Latina, a partir de uma perspectiva critica e regional. O estudo
enquadra-se no trabalho do Observatorio TIC da Universidade Tecnologica do Panama (UTP), em colaboragdo
com o Centro de Investiga¢do CIDITIC e com o apoio da Internet Society (ISOC). A metodologia empregada foi do
tipo descritivo-comparativo, baseada na andlise de dados secundarios provenientes de fontes reconhecidas como
DataReportal, Fundagdo Telefonica, GSMA Intelligence e a Unido Internacional de Telecomunicagoes. Realizou-
se um levantamento sistematico de indicadores-chave sobre conectividade, uso de redes sociais, acesso a internet,
brechas de género, educacdo digital e acesso a tecnologias emergentes nos paises da América Central e América
Latina, com énfase especial no caso panamenho. O periodo de referéncia compreendeu a andlise de dados do ano
de 2025, com comparagées historicas desde 2014. Os resultados revelam um aumento sustentado na penetragdo da
internet e de dispositivos moveis na regido, no entanto, persistem desigualdades digitais marcadas de acordo com o
nivel socioeconomico, localizag¢do geografica e nivel educacional. Identificam-se, além disso, padroes de uso intensivo
de redes sociais sem acompanhamento de formagdo critica em cidadania digital ou compreensdo do funcionamento
da inteligéncia artificial. Como conclusdo, destaca-se a necessidade urgente de fortalecer estratégias de inclusdo
digital com enfoque ético, educacional e territorial. O Observatorio TIC — UTP posiciona-se como uma ferramenta
chave para monitorar e visibilizar esses processos na regido latino-americana.

Palavras-chave. América Latina; Brecha Digital; Inclusdo Digital; Inteligéncia Artificial; Meios Digitais;
Observatorio TIC.

1. Introduccion politicos en la region. En este contexto, la inteligencia

artificial (IA) y los medios digitales se han posicionado

La acelerada digitalizacion en América Latina ha como ejes clave de la transformacion digital, generando

transformado profundamente los modos de interaccion nuevas oportunidades, pero también profundizando

social, el acceso a la informacion y la forma en que desigualdades ya existentes

se desarrollan los procesos educativos, econémicos y

RCI, 2025, Volumen 3 (Ed. Esp)

61



62

Universidad del Istmo, Republica de Panama

A pesar de los avances en conectividad e
infraestructura, persisten brechas estructurales que
limitan una inclusion digital efectiva, especialmente en
poblaciones vulnerables como mujeres, comunidades
rurales, personas mayores y sectores con bajo nivel
educativo. Estas brechas digitales no solo representan
desigualdad en el acceso a internet, sino también
en la apropiacidn critica y segura de las tecnologias
emergentes. En particular, el acceso desigual a
herramientas basadas en IA y la falta de alfabetizacion
digital critica plantean nuevos retos en términos
de ciudadania, gobernanza tecnologica y derechos
digitales.

Investigaciones recientes han explorado la
expansion de la conectividad y el uso intensivo de
plataformas digitales en la region (DataReportal, 2025;
Fundacion Telefonica, 2023; GSMA Intelligence,
2024), asi como los desafios asociados a la regulacion
ética de la IA (UIT, 2024). No obstante, existe una
brecha en estudios que articulen de manera integral
estos factores con una vision latinoamericana
desde los territorios. En especial, faltan analisis
comparativos centrados en Centroamérica y el rol
de los observatorios digitales como herramientas de
monitoreo e intervencion.

En este sentido, el presente estudio tiene como
objetivo analizar el impacto de la inteligencia artificial
y los medios digitales en la configuracion de nuevas
brechas digitales en América Latina, utilizando
como eje metodoldgico y analitico los hallazgos del
Observatorio TIC de la Universidad Tecnologica
de Panama (UTP), en colaboracion con el Centro de
Investigacion CIDITIC y con el respaldo de la Internet
Society (ISOC). Esta investigacion busca ofrecer una
lectura critica de los indicadores regionales y proponer
lineas de accion para avanzar hacia una sociedad

digital mas equitativa y humanizada.

2. Metodologia

El estudio se desarrolld bajo un disefio de

investigacion cualitativo-descriptivo con enfoque
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comparativo. Este diseflo permiti6 analizar tendencias
regionales relacionadas con la transformacion digital
y las brechas en el acceso y uso de tecnologias
emergentes, como la inteligencia artificial y los medios
digitales.

La muestra analitica estuvo compuesta por datos
secundarios provenientes de fuentes internacionales
confiables como  DataReportal  (2023-2025),
Fundacion Telefonica (2023), GSMA Intelligence y la
Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT). La
seleccion de estos datos se enfoco en paises de América
Latina, especialmente Panama, Costa Rica, Colombia,
México y Argentina, que presentan informacion
actualizada y comparable.

Las variables analizadas incluyeron: tasas de
conectividad a Internet, uso de redes sociales, acceso
a dispositivos digitales, nivel de alfabetizacion
digital, politicas publicas en IA, género, territorio
datos se

y nivel educativo. La recoleccion de

realizO mediante extraccion directa de informes
oficiales, bases estadisticas abiertas y dashboards
de visualizacion publica. No se aplicaron encuestas
o instrumentos a personas, por lo que no se requeria
consentimiento informado ni aprobacion ética de
comités institucionales, al tratarse de datos agregados
y de acceso libre.

El procedimiento consistio en la sistematizacion de
los datos por pais y afio (2015-2025), su clasificacion
en matrices tematicas, y el andlisis cruzado de
indicadores clave para observar patrones de brechas
y avances. Se utilizo software de analisis cualitativo
(NVivo) y de visualizacion de datos (Datawrapper
y Canva) para identificar correlaciones, narrativas y
desigualdades emergentes.

Como limitaciéon metodoldgica, se identifico la
escasez de datos comparables a nivel regional sobre la
apropiacion critica de la inteligencia artificial por parte
de la ciudadania. Asimismo, algunos paises carecen de
registros sistematicos sobre variables de alfabetizacion
digital e inclusion tecnologica con enfoque de género

y territorial.
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La reproducibilidad del estudio estd garantizada
mediante la trazabilidad de fuentes, la documentacion
de los indicadores utilizados y la apertura del
repositorio de datos del Observatorio TIC — UTP, en
donde se sistematizan los hallazgos y visualizaciones

clave.

3. Resultados

Los hallazgos del estudio evidencian una evolucion
significativa en los indicadores de conectividad digital
en América Latina durante la ultima década. Panama,
por ejemplo, alcanzé en 2024 una tasa de penetracion
de Internet del 78.6 % de la poblacion, superando
el promedio regional. Paises como Costa Rica y
Colombia muestran también indicadores superiores al
70 %, mientras que Guatemala y Honduras reflejan un
rezago moderado.

Los datos revelan un uso intensivo de redes
sociales digitales, con un promedio regional de 4.6
horas diarias dedicadas a estas plataformas, siendo
WhatsApp, Facebook, Instagram y TikTok las mas
utilizadas. Sin embargo, los niveles de alfabetizacion
digital critica son limitados, y el acceso a herramientas
de inteligencia artificial aun estd concentrado en

sectores urbanos y con alto nivel educativo.

Se identificaron brechas estructurales por género,
edad, nivel educativo y territorio. Las mujeres,
especialmente en zonas rurales, tienen menor acceso
a dispositivos y formacion digital. Asimismo, persiste
una baja participacion de la ciudadania en procesos de
gobernanza digital, como marcos regulatorios de IA o
proteccion de datos personales.

El analisis comparativo entre paises muestra
que la implementaciéon de politicas publicas de
transformacion digital con enfoque inclusivo es un
factor determinante en el cierre de brechas. A pesar
de los avances tecnoldgicos, persisten desafios
estructurales que limitan la apropiacion social de los

medios digitales y la IA.

Tabla 1. Indicadores clave de conectividad digital en América
Latina (2024)

., Usuarios de ..
Pais Penetracion de Redes Sociales Suscripciones
Internet (%) 0 Moviles (%)
(%)
Panama 78 75 135
Costa Rica 82 76 120
Guatemala 69 60 105
Promedio 76 70 120

Fuente. DataReportal (2024), Fundacion Telefonica (2023).

Tabla 2. Principales brechas digitales identificadas por
dimension

Dimension Brecha ldentificada Observacion
, Menor acceso de mujeres Afecta oportunidades de
Género .,
rurales educacién y empleo
.. Baja alfabetizacion digital | Limitaciones en uso critico
Educacion
en sectores vulnerables de plataformas
- Falta de acceso aIA'y Requiere inversion en
Tecnologica . ..
software educativo conectividad
%9 Regiones indigenas Aumenta desigualdad
Territorio g s J desig
rurales poco conectadas territorial

Fuente. DataReportal (2024), Fundacion Telefonica (2023).

4. Discusion

Los resultados obtenidos se alinean directamente
con el objetivo principal del estudio: identificar
brechas, avances y desafios en la transformacion
digital de América Latina desde una perspectiva
regional y critica. La recopilacion y analisis de
indicadores a través del Observatorio TIC — UTP
permitié constatar que, si bien se han logrado avances
en conectividad y adopcion de plataformas digitales,
persisten desigualdades significativas en el acceso
y uso efectivo de tecnologias emergentes como la
inteligencia artificial.

En relacion con estudios previos revisados en la
introduccion —como los informes de DataReportal,
Fundacion Telefonica y GSMA Intelligence— nuestros
hallazgos coinciden en sefalar la creciente penetracion
de internet y el uso masivo de redes sociales en la
region. Sin embargo, nuestro estudio avanza en el

analisis al incorporar variables como la apropiacion
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critica, la participacion ciudadana en gobernanza
digital y el acceso ético a la 1A, elementos que suelen
estar ausentes en los enfoques tradicionales centrados
en infraestructura o conectividad basica.

La interpretacion de los datos sugiere que la
transformacion digital no necesariamente implica
inclusion digital. Aunque el acceso a internet ha
mejorado, las habilidades para navegar de manera
critica en entornos mediaticos, comprender los
algoritmos que rigen las plataformas y participar
activamente en debates sobre privacidad y regulacion
alin son escasas, especialmente en poblaciones
vulnerables.

Las implicaciones del estudio son significativas
para el disefio de politicas publicas inclusivas, el
fortalecimiento de la alfabetizacion digital critica
y la promocion de un desarrollo tecnologico mas
equitativo. El Observatorio TIC — UTP se posiciona
como una herramienta util no solo para el analisis
académico, sino también para la formulacion de
estrategias de intervencion y toma de decisiones en

materia de transformacion digital regional.

5. Conclusiones

Este estudio ha permitido identificar los principales
avances, desafios y brechas en el proceso de
transformacion digital en América Latina, con énfasis
en el impacto de la inteligencia artificial y los medios
digitales en los procesos de inclusion. Los hallazgos
muestran que, si bien se ha logrado un crecimiento
sostenido en la conectividad y el uso de plataformas
digitales, persisten barreras estructurales que limitan
la apropiacion critica de estas tecnologias por parte de
amplios sectores de la poblacion.

Los objetivos planteados al inicio de la investigacion
fueron alcanzados satisfactoriamente, al consolidar
un analisis regional basado en indicadores relevantes
extraidos de fuentes reconocidas y al sistematizar la
informacion mediante el Observatorio TIC — UTP. Esto
permitio visibilizar tanto avances tecnologicos como

brechas asociadas al género, la educacion, el territorio
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y la alfabetizacion digital, validando asi las hipotesis
iniciales sobre la persistencia de desigualdades en el
acceso significativo a la tecnologia.

Entre las implicaciones clave del estudio se
destacan la necesidad urgente de politicas publicas
orientadas a fortalecer la alfabetizacion mediatica,
el pensamiento critico frente a los algoritmos, y
la participaciéon ciudadana en los debates sobre
gobernanza digital e inteligencia artificial. Ademas,
se propone el fortalecimiento de mecanismos de
monitoreo y evaluacion como el Observatorio TIC
— UTP, que permiten una lectura contextualizada y
actualizada del ecosistema digital latinoamericano.

Aunque el estudio presenta limitaciones
disponibilidad de
comparables y la profundidad cualitativa en ciertos

relacionadas con la datos
paises, representa un aporte sustantivo al conocimiento
sobre los retos de la sociedad digital en América Latina.
Se sugiere para investigaciones futuras una ampliacion
de la muestra hacia otros paises de la region, asi como
la incorporacion de metodologias participativas que
recojan experiencias desde los territorios.

En el contexto mas amplio, estos resultados aportan
una mirada critica y propositiva sobre como la region
puede avanzar hacia una transformacion digital mas
inclusiva, equitativa y centrada en las personas. El
mensaje final es claro: no basta con tener acceso a la
tecnologia, es necesario garantizar que dicho acceso
se traduzca en capacidades reales para participar,
transformar y beneficiarse del entorno digital de

manera €tica y consciente.
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Resumen. El propésito de esta investigacion fue analizar los impactos sociales, culturales y territoriales generados
por el desplazamiento forzado en la comunidad indigena Wiwa del Limén Carrizal, e identificar estrategias comunitarias
que han favorecido su pervivencia cultural. El estudio busco aportar elementos que fortalezcan practicas de resistencia
y procesos de inclusion social en escenarios interculturales. La metodologia se desarrolld con un enfoque mixto,
combinando técnicas etnograficas y herramientas cuantitativas. Se aplicaron encuestas con escala Likert a una muestra
de 62 personas, complementadas con entrevistas en profundidad, talleres participativos y observacion directa. La
investigacion se realizé entre septiembre de 2024 y abril de 2025 en asentamientos de La Guajira, garantizando
validez mediante triangulacion de fuentes y devolucion de hallazgos a la comunidad. Los resultados evidencian que
el desplazamiento forzado produjo fragmentacion del tejido social, pérdida de tierras ancestrales y debilitamiento de
practicas tradicionales. También se identificd desintegracion de la estructura social (24%) y cambios en dinamicas
de poder (28%). Asimismo, se evidencio reduccion en el acceso a derechos fundamentales: limitaciones de salud,
dificultades educativas y precariedad en la vivienda. Sin embargo, surgieron mecanismos de resistencia como la
revitalizacion de la lengua damana, el fortalecimiento de liderazgos juveniles y la recreacion de espacios rituales,
que contribuyen a la cohesion social. Se concluye que, pese a los impactos adversos, la comunidad Wiwa mantiene
una notable capacidad de resiliencia cultural, lo cual constituye una base para disefiar politicas publicas inclusivas,
diferenciales y sostenibles orientadas a garantizar sus derechos y mejorar su calidad de vida.
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Palabras Clave. Desplazamiento forzado, comunidad wiwa, calidad de vida, resiliencia cultural.

Abstract. The purpose of this research was to analyze the social, cultural, and territorial impacts generated by
forced displacement in the Wiwa indigenous community of Limén Carrizal, and to identify community strategies
that have favored their cultural survival. The study sought to contribute elements that strengthen resistance practices
and processes of social inclusion in intercultural settings. The methodology was developed with a mixed approach,
combining ethnographic techniques and quantitative tools. Likert-scale surveys were administered to a sample of
62 people, complemented by in-depth interviews, participatory workshops, and direct observation. The research
was conducted between September 2024 and April 2025 in settlements in La Guajira, ensuring validity through
triangulation of sources and feedback of findings to the community. The results show that forced displacement led to
fragmentation of the social fabric, loss of ancestral lands, and weakening of traditional practices. Disintegration of the
social structure (24%) and changes in power dynamics (28%) were also identified. Likewise, a reduction in access to
fundamental rights was evident: health limitations, educational difficulties, and precarious housing. However, resilience
mechanisms emerged, such as the revitalization of the Damana language, the strengthening of youth leadership, and
the recreation of ritual spaces, which contribute to social cohesion. It is concluded that, despite the adverse impacts,
the Wiwa community maintains a remarkable capacity for cultural resilience, which constitutes a basis for designing
inclusive, differential, and sustainable public policies aimed at guaranteeing their rights and improving their quality
of life.

Keywords. Forced displacement, wiwa community, quality of life, cultural resilience.

Resumo. O objetivo desta pesquisa foi analisar os impactos sociais, culturais e territoriais gerados pelo deslocamento
for¢ado na comunidade indigena Wiwa de Limon Carrizal e identificar estratégias comunitarias que favoreceram
sua sobrevivéncia cultural. O estudo buscou contribuir com elementos que fortalecam prdaticas de resisténcia e
processos de inclusdo social em contextos interculturais. A metodologia foi desenvolvida com uma abordagem mista,
combinando técnicas etnogrdficas e ferramentas quantitativas. Pesquisas em escala Likert foram administradas a
uma amostra de 62 pessoas, complementadas por entrevistas em profundidade, oficinas participativas e observagdo
direta. A pesquisa foi realizada entre setembro de 2024 e abril de 2025 em assentamentos em La Guajira, garantindo
a validade por meio da triangulacdo de fontes e do retorno dos resultados a comunidade. Os resultados mostram que
o deslocamento for¢ado levou a fragmentagdo do tecido social, a perda de terras ancestrais e ao enfraquecimento
das praticas tradicionais. Também foram identificadas desintegragdo da estrutura social (24%) e mudangas nas
dinamicas de poder (28%). Da mesma forma, foi evidente uma redugdo no acesso a direitos fundamentais: limitagoes
na saude, dificuldades educacionais e moradia precaria. No entanto, mecanismos de resiliéncia emergiram, como
a revitalizagdo da lingua Damana, o fortalecimento da lideranca juvenil e a recriagdo de espacgos rituais, que
contribuem para a coesdo social. Conclui-se que, apesar dos impactos adversos, a comunidade Wiwa mantém uma
notavel capacidade de resiliéncia cultural, o que constitui base para a formulagdo de politicas publicas inclusivas,
diferenciadas e sustentaveis, visando a garantia de seus direitos e a melhoria de sua qualidade de vida.

Palavras-chave. Deslocamento for¢ado, Comunidade wiwa, Qualidade de vida, Resiliéncia cultural.
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1. Introduccion

El desplazamiento forzado constituye una de las
problematicas humanitarias mas graves en el mundo
contemporaneo, al afectar de manera integral la vida
de millones de personas. En Colombia, este fendmeno
ha tenido un impacto profundo y prolongado debido a
mas de cinco décadas de conflicto armado, narcotrafico
y presencia de actores ilegales en los territorios rurales.
Las comunidades indigenas han sido especialmente
vulnerables, pues ademas de perder sus territorios
y medios de subsistencia, han visto amenazada la
continuidad de sus practicas culturales y espirituales.

La comunidad Wiwa del Limén Carrizal, en el
departamento de La Guajira, representa un caso
emblematico de los efectos del desplazamiento
forzado. Sus miembros han debido abandonar tierras
ancestrales vinculadas a su identidad cultural, lo
que ha ocasionado fragmentacion social, pérdida de
cohesién comunitaria, limitaciones en el acceso a
servicios bdasicos y un deterioro progresivo de sus
condiciones de vida. Esta situacion ha puesto en riesgo
tanto su bienestar fisico y mental como la transmision
de saberes y tradiciones a las nuevas generaciones.

Investigaciones previas, tanto internacionales como
nacionales, han demostrado que el desplazamiento
forzado incide negativamente en la salud, la educacién
y la estabilidad socioeconémica de las poblaciones
afectadas. Sin embargo, atin son escasos los estudios
que analizan de manera especifica los impactos en
comunidades indigenas de La Guajira y que, ademads,
identifiquen las estrategias locales de resistencia y
resiliencia cultural.

En este marco, el presente estudio tiene como
objetivo analizar los efectos del desplazamiento
forzado en la calidad de vida de la comunidad Wiwa
del Limén Carrizal, asi como proponer estrategias
orientadas al fortalecimiento de sus capacidades
comunitarias y a la mejora de sus condiciones sociales,

culturales y economicas.
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2. Metodologia

Disefio del estudio: La investigacion se
desarrollé bajo un disefio mixto, con predominio
del enfoque etnogréfico, lo que permitid articular
técnicas cualitativas y cuantitativas. Este diseflo
resultd pertinente para comprender, de manera
integral, los efectos del desplazamiento forzado en
la calidad de vida de la comunidad Wiwa del Limoén
Carrizal, al combinar el analisis estadistico de datos
con la interpretacion contextual de experiencias y
percepciones comunitarias.

Participantes: La poblacion estuvo conformada
por los 654 habitantes de la comunidad Wiwa
asentada en Limon Carrizal, La Guajira. A partir de un
muestreo aleatorio simple, con un nivel de confianza
del 99% y un margen de error del 10%, se determino
una muestra representativa de 62 participantes. Los
criterios de inclusion consideraron adultos mayores de
18 afios pertenecientes a la comunidad desplazada; se
excluyeron menores de edad y personas no residentes
permanentes en el asentamiento.

Variables y mediciones: Las variables analizadas
incluyeron factores psicosociales, acceso a derechos
fundamentales y condiciones socioecondmicas. Para
su medicion se aplicaron encuestas estructuradas con
escala Likert, entrevistas en profundidad y observacion
participante, lo que permitio captar tanto informacion
cuantificable como narrativas y précticas culturales.

Procedimiento: El trabajo de campo se desarrollo
entre septiembre de 2024 y abril de 2025 en cuatro
etapas: acercamiento a lideres comunitarios, inmersion
en la vida cotidiana, aplicacion de encuestas y
entrevistas, y devolucion de resultados preliminares a
la comunidad.

Instrumentos: Se emplearon encuestas cerradas
con escala Likert para la medicion de percepciones,
entrevistas semiestructuradas para explorar
experiencias individuales y registros etnograficos de
observacion participante.

Analisis de datos: Los datos cuantitativos fueron
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procesados mediante frecuencias y porcentajes
presentados en tablas y graficos. Los datos cualitativos
se analizaron con codificacion tematica, identificando
patrones y categorias emergentes que permitieron
triangular resultados.

Consideraciones éticas: Se garantizd el
consentimiento informado de los participantes, la
confidencialidad de la informacion y el respeto a la
cosmovision de la comunidad, siguiendo lineamientos
éticos de investigacion social y principios de respeto
intercultural.

Limitaciones: Entre las principales limitaciones
se reconocen la dificultad de acceso geografico al
territorio, la posible subjetividad en la interpretacion
etnografica y la restriccion de la muestra a adultos,
lo cual limité la inclusion de las voces de nifios y

adolescentes.

3. Resultados

Factores psicosociales
Tabla 1. Niveles de estrés y trauma que experimentan los
miembros de la comunidad Wiwa debido al desplazamiento forzado.

Factores Psicosociales que Afectan a los Miembros
de la Comunidad Wiwa

Respuestas FA FR
Estrés agudo 0 0%
Estrés cronico 0 0%
Estrés postraumdtico 18 29%
Trauma psicologico 35 56.5%
Trauma emocional 4 6.5%
Trauma fisico 5 8%
Total 62 100%

Fuente. Elaboracion propia (2025).

Los hallazgos revelan que el impacto psicosocial
del desplazamiento forzado en la comunidad Wiwa
es profundo y se manifiesta predominantemente
en el ambito psicologico. La gran mayoria de los
encuestados (56.5%) reporta trauma psicologico,
seguido de un significativo 29% que padece estrés
postraumatico, indicando secuelas mentales graves

y duraderas. La casi nula presencia de estrés agudo
o cronico sugiere que las afectaciones iniciales han
evolucionado hacia condiciones mas profundas y
enraizadas. La menor incidencia de trauma emocional
(6.5%) y fisico (8%) destaca que el dafio mas severo
no es visible ni tangible, sino que reside en la salud
mental colectiva, evidenciando una herida invisible
que perdura mucho después del hecho violento del

desplazamiento.
Acceso a derechos fundamentales

Tabla 2. Accesibilidad a los servicios de salud para los
miembros de la comunidad Wiwa tras el desplazamiento.

Evaluacion del Acceso a Derechos Fundamentales
de la Comunidad Wiwa

Respuestas FA FR
Totalmente de acuerdo 0 0%
De acuerdo 0 0%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 25 40.4%
En desacuerdo 34 54.8%
Totalmente en desacuerdo 3 4.8%
Total 62 100%

Fuente. Elaboracion propia (2025).

La tabla 2 revela un consenso abrumadoramente
negativo respecto al acceso a la salud para Ia
comunidad Wiwa tras el desplazamiento. La amplia
mayoria de los encuestados (59.6% sumando las dos
categorias de desacuerdo) expresa claramente que
su acceso a este derecho fundamental es deficiente,
siendo la opcion “En desacuerdo” (54.8%) la mas
representativa. El hecho de que ni un solo encuestado
esté “De acuerdo” o “Totalmente de acuerdo” con una
accesibilidad adecuada, y que un 40.4% se mantenga
neutral (“Ni de acuerdo ni en desacuerdo™), refuerza
la conclusion de que el servicio de salud es percibido
como inexistente o profundamente insuficiente,
confirmando las limitaciones significativas descritas en
la investigacion.

Los  hallazgos  evidenciaron  limitaciones
significativas en salud, educacion y vivienda. Una

proporcion considerable de la poblacion reportd
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dificultades de acceso a servicios médicos basicos,
escasa cobertura educativa para nifios y jovenes, asi
como precariedad en las condiciones de vivienda tras

el desplazamiento.
Condiciones socioeconomicas

Tabla 3. Principales fuentes de ingresos de la comunidad Wiwa
y coémo se han visto afectadas por el desplazamiento.

Factores Psicosociales que Afectan a los Miembros
de la Comunidad Wiwa

Respuestas FA FR
Pérdida de empleo 14 22.6%
Reduccion de ingresos 8 13%
Aumento de gastos 3 4.8%
Pérdida de oportunidades econémicas 3 4.8%
Dependencia de la ayuda humanitaria 34 54.8%
Total 62 100%

Fuente. Elaboracion propia (2025).

La interpretacion de la tabla 3 evidencia que el
desplazamiento forzado ha devastado la autonomia
economica de la comunidad Wiwa, generando una
critica dependencia externa. Mas de la mitad de la
poblacion (54.8%) ahora depende principalmente
de la ayuda humanitaria como su principal fuente de
sustento, lo que refleja una profunda pérdida de su
autosuficiencia tradicional. La principal afectacion
directa reportada es la pérdida de empleo (22.6%),
seguida de la reduccion de ingresos (13%), indicando
que la ruptura con su territorio ancestral ha fracturado
sus medios de vida tradicionales y limitado severamente
sus oportunidades econdmicas, sumiéndolos en una
situacion de pobreza e inestabilidad que los hace
vulnerables y dependientes.

Los datos reflejan altos niveles de pobreza e
inestabilidad laboral. La mayoria de los participantes
dependen de ingresos informales y sefialaron falta
de oportunidades

de empleo digno. Asimismo,

se identificaron condiciones de hacinamiento y

limitaciones en el acceso a una vivienda adecuada.

Estrategias comunitarias

Se registraron iniciativas orientadas a mejorar
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la calidad de vida, entre ellas la revitalizacion de
la lengua damana, el fortalecimiento de liderazgos
comunitarios y juveniles, y la recreacion de espacios
rituales en contextos de reasentamiento.

Figura 1.

Estrategias para el mejoramiento de la calidad de vida de la
comunidad Wiwa

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 1 destaca las estrategias de resiliencia
cultural desarrolladas por la comunidad Wiwa para
mejorar su calidad de vida tras el desplazamiento.
Estas iniciativas, surgidas desde la propia comunidad,
se centran en la revitalizacion de la lengua damana
como pilar fundamental para preservar la identidad,
transmitir conocimientos ancestrales y fortalecer

la cohesion intergeneracional. Paralelamente, el
fortalecimiento de liderazgos comunitarios y juveniles
busca empoderar a nuevos actores para la defensa
de sus derechos y la gobernanza interna, asegurando
la continuidad de sus estructuras organizativas.
Finalmente, la recreacion de espacios rituales en los
nuevos entornos de reasentamiento es crucial para
sanear el territorio espiritual, mantener la conexion
con sus raices y ciclos ceremoniales, y reconstruir el
tejido social fracturado. En conjunto, estas estrategias
no son solo mecanismos de supervivencia, sino una

reafirmacion activa de su cultura que constituye la
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base para cualquier politica publica que pretenda ser

efectiva y culturalmente pertinente.

4. Discusion

El objetivo central de esta investigacion fue
analizar los efectos del desplazamiento forzado en
la calidad de vida de la comunidad Wiwa del Limon
Carrizal, en La Guajira. Los resultados obtenidos
evidencian que la poblacion ha enfrentado profundas
afectaciones psicosociales, limitaciones en el acceso
a derechos fundamentales y un marcado deterioro de
sus condiciones socioecondémicas. Estos hallazgos
responden de manera directa a la pregunta de
investigacion, pues muestran de forma clara como el
desplazamiento ha incidido negativamente en la vida
cotidiana, la cohesion social y la identidad cultural de
la comunidad.

Por otro lado, los resultados coinciden con

investigaciones previas que han seflalado la
relacion entre desplazamiento forzado y deterioro
de la salud fisica y mental (Zwi, 2019; Restrepo
& Gonzalez, 2021). De igual modo, se corroboran
los planteamientos de Morales (2022) respecto a la
disminucion de oportunidades educativas en contextos
de desplazamiento. En el ambito local, los hallazgos
se asemejan a lo expuesto por Pérez (2023), quien
documento las dificultades de acceso a salud y vivienda
en comunidades indigenas de La Guajira. Sin embargo,
el presente estudio aporta un enfoque diferenciado al
destacar las estrategias de resistencia cultural de la
comunidad Wiwa, un aspecto menos explorado en la
literatura revisada.
Ahora bien,

psicologico y de desintegracion social refleja el

la alta prevalencia de trauma

impacto del desarraigo forzado en el bienestar
individual y colectivo. La pérdida de tierras ancestrales
no solo representa una afectacion material, sino
también simbolica y espiritual, que compromete la
continuidad de la cosmovision Wiwa. A la par, la
precariedad en servicios basicos y empleo demuestra

la persistencia de inequidades estructurales que limitan

las posibilidades de recuperacion de la comunidad.
Con todo esto, los hallazgos resaltan la necesidad
de disefiar politicas publicas con enfoque diferencial
étnico que garanticen el acceso efectivo a salud,
educacion y vivienda, reconociendo al mismo tiempo
el valor de las practicas culturales en los procesos de
resiliencia. Ademas, este estudio contribuye al campo
académico al ofrecer un marco de analisis sobre los
impactos del desplazamiento en pueblos indigenas,

que puede ser replicado en otros contextos similares.

5. Conclusiones

Los resultados de la investigacion evidencian
que el desplazamiento forzado ha tenido un impacto
profundo en la comunidad Wiwa del Limon Carrizal,
manifestado en trauma psicoldgico, desintegracion
del tejido social, pérdida de identidad cultural y
precarizacion de las condiciones de vida. Estos
hallazgos responden directamente al objetivo del
estudio, al demostrar como la calidad de vida de
la poblacion se ha visto seriamente afectada en los
ambitos psicosocial, economico y cultural.

El estudio confirma que las hipotesis planteadas
sobre los efectos adversos del desplazamiento se
cumplen, mostrando un deterioro significativo en el
acceso a derechos fundamentales como la salud, la
educacion y la vivienda. De igual modo, se corrobord
la existencia de inequidades estructurales que
dificultan la recuperacion de la comunidad. A pesar de
las condiciones adversas, se identificaron mecanismos
de resiliencia cultural, como la revitalizaciéon de la
lengua, el fortalecimiento de liderazgos comunitarios
y la recreacion de espacios rituales, lo que refleja
la capacidad de la comunidad Wiwa para resistir
y adaptarse. Estos elementos constituyen aportes
innovadores al conocimiento, pues muestran coémo
las estrategias enddgenas se convierten en recursos de
supervivencia social y cultural.

De otro lado, la investigacion contribuye al
campo académico al llenar un vacio en los estudios
forzado en comunidades

sobre desplazamiento
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indigenas de La Guajira, aportando un analisis
contextualizado que puede servir de referencia para
politicas publicas diferenciales. Asimismo, ofrece
un marco metodologico replicable en estudios con
poblaciones en condiciones similares. Entre las
limitaciones, se reconoce la dificultad de acceso a la
totalidad de la poblacion y la exclusion de las voces
infantiles y juveniles. Futuras investigaciones deberian
profundizar en las experiencias de estos grupos y

evaluar longitudinalmente los procesos de adaptacion

comunitaria.

Finalmente, el estudio reafirma la urgencia de
disefiar politicas publicas con enfoque étnico y
territorial que garanticen los derechos fundamentales
de los pueblos indigenas. Mas alla de documentar
afectaciones, esta investigacion visibiliza la resiliencia
de la comunidad Wiwa, destacando que la proteccion
de su cultura y autonomia es esencial para su
pervivencia y para la construccion de una sociedad

mas justa e incluyente.
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Resumen. La presente investigacion est4 orientada a identificar la manera mas eficiente de gestionar los trabajos de
investigacion de un programa de maestria, por medio de la innovacion y uso de las herramientas de la suite office, se
pretende lograr establecer un flujo de informacioén y comunicacion entre las partes interesadas ( coordinador, docentes
y estudiantes) que permita realizar un seguimiento, retroalimentacion y validacion del trabajo final producto de un
proceso de investigacion para optar por el titulo de magister en gerencia de proyectos. Con el resultado esperado
se busca una integracion tecnologica para el mejorar la relacion entre las partes interesadas, ademas de obtener una
herramienta que ayude a integrar y consolidar la informacion para obtener un informe de gestion que consolide el
valor aportado por el estudiante en cada uno de los modulos y fases del proyecto de investigacion.

Palabras Clave. Repositorio, trabajos de investigacion, trazabilidad, inteligencia de negocios, docencia.

Abstract. This research aims to identify the most efficient way to manage research work in a master’s program through
innovation and the use of Office suite tools. The goal is to establish a flow of information and communication between
the parties involved (coordinator, teachers, and students) that allows for monitoring, feedback, and validation of the
final work resulting from a research process to obtain a master’s degree in project management. The expected result is
technological integration to improve the relationship between stakeholders, as well as a tool that helps integrate and
consolidate information to obtain a management report that consolidates the value contributed by the student in each
of the modules and phases of the research project.
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Resumo. A presente investigagdo tem como objetivo identificar a maneira mais eficiente de gerenciar os trabalhos de
pesquisa de um programa de mestrado, por meio da inovag@o e do uso das ferramentas do pacote Office. pretende-se
estabelecer um fluxo de informagao e comunicagéo entre as partes interessadas (coordenador, professores e alunos)
que permita o acompanhamento, feedback e validagdo do trabalho final resultante de um processo de pesquisa para
obter o titulo de mestre em gestdo de projetos. Com o resultado esperado, busca-se uma integragdo tecnoldgica para
melhorar o relacionamento entre as partes interessadas, além de obter uma ferramenta que ajude a integrar e consolidar
as informagdes para obter um relatorio de gestdo que consolide o valor agregado pelo aluno em cada um dos moédulos

e fases do projeto de pesquisa.

Palavras-chave. Repositorio, trabalhos de pesquisa, rastreabilidade, inteligéncia de negocios, docéncia.

1. Introduccion

En Colombia la oferta de educacion virtual ha
generado una transformacion, el crecimiento de la
oferta virtual segun el Sistema Nacional de Informacion
de la Educacion Superior (SNIES) durante el 2020 a
2023 se ha duplicado pasando de 251.383 a 518.068,
particularmente para la Institucion de Educacion
Superior (IES) Politécnico Grancolombiano en los
programas de gerencia de proyectos ha tenido una
creciente de matriculados en esos mismos periodos de
392 en 2020 a 565 en 2023. Si bien, como programas
académicos este crecimiento es un indicador de la
pertinencia en la oferta académica y calidad del
programa, dada la gran afluencia de estudiantes, de
acuerdo con informacion que esta registrada en el
SNIES, el programa se enfrenta a la necesidad de
contar con una estructura administrativa robusta que
soporte el volumen de trabajos de grado. Esto implica
que la implementacion de sistemas eficientes para el
seguimiento del progreso de las tesis, la recoleccion
estandarizada de los trabajos finales y la adecuada
asignacion de profesores asesores y evaluadores,
adicional a esto se hace fundamental que sea incluida
esta informacion en el repositorio institucional, labor
que debe hacer el profesor.

Una busqueda en la literatura académica indica
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sobre la importancia de la implementacion de sistemas
de gestion de la informacion, que estén definidos
para manejar volimenes de produccién académica.
De acuerdo con lo anterior un estudio en Brasil
denominado “Organization and Representation of
Indigenous Scientific Production: A Case Study on
the Institutional Repository in Brazil” (Periotto et
al., 2024) y un estudio realizado en instituciones en
Africa denominado “An Investigation into Institutional
Repository Policies and Practices
Libraries in Africa” (Obaro & Arumuru, 2024) resaltan

que es fundamental la incorporacién repositorios

in University

institucionales para la organizacién, preservacion
y acceso a las tesis y si vamos al caso de la maestria
contribuird a la recopilacion para alimentar el
repositorio institucional y del programa académico.
Estos repositorios no solo facilitan la recoleccion,
sino que también permiten la inclusion de metadatos
esenciales para el seguimiento del progreso estudiantil
y la visibilidad de la investigacion, ademas que aportan
a los procesos de formacion de otros estudiantes,
asi como elemento para la renovacion de registro
calificado ante el Ministerio de Educacion Nacional
(MEN). La eficiencia en la asignacion de palabras
clave, como exploran “How Do Authors Choose
Keywords for Their Theses and Dissertations in

Repositories of University Libraries?” (Lopes Fujita et
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al., 2024) y “Forms and Functions of Author Keywords
in Theses and Dissertations at the UNESP Institutional
Repository (Brazil)” (Lopes Fujita, 2024), es crucial
para una recuperacion efectiva y el seguimiento de la
produccion investigativa y en consultoria que generan
los estudiantes del programa académico.

Del mismo modo, considerando el éxito del
programa, este genera una alta demanda en la capacidad
de asesoramiento y evaluacion de los profesores.
La asignacion equitativa y eficiente de asesores, asi
como la gestion de la carga de trabajo de evaluacion,
se convierten en cuellos de botella administrativos.
El articulo “Doctoral Teaching and Mentoring
in Digital Humanities: Changing Approaches to
Graduate Pedagogy in Times of Multiple Crises”
(Betik & Cors, 2023) resalta la importancia de la
mentoria y la pedagogia de posgrado, donde sugiere
que las estrategias sean adaptables para apoyar a los
estudiantes. Cabe resaltar que la relacion que hay entre
el estudiante y el asesor, es uno de los desafios mas
grandes, dado que por lo menos estaran compartiendo
relacion por lo menos 1 afio, si hacen toda la ruta de
formacion en investigacion con el mismo docente.

Contemplando lo mencionado con anterioridad
y considerando la problematica para la Maestria en
Gerencia de Proyectos virtual, la cual se centra en
como escalar eficazmente sus procesos administrativos
para satisfacer la creciente necesidad de gestionar
los trabajos de grado del programa y asi garantizar
el seguimiento de los estudiantes y poder realizar
la asignacion de los profesores como asesores y
evaluadores. La busqueda en la literatura propone
que la implementacion de sistemas de informacion
que apoyen los procesos es fundamental, ademas que
es necesario que se establezcan las politicas para que
se realice una gestion académica y administrativa

sostenible y orientada a la calidad.

2. Metodologia

Para el desarrollo de este trabajo se adoptd un

estudio de caso con un enfoque en el desarrollo e

implementacion de una tecnologia. La cual se orientd
a la solucion de la problematica descrita por la
coordinacion académica del programa de maestria. Se
tratd de un estudio descriptivo y propositivo, donde
se analiz6 una necesidad real para luego desarrollar
y evaluar una herramienta tecnoldgica que solucione
parcialmente la problematica.

Los participantes en el desarrollo del estudio son:

Coordinacion académica del programa de maestria
en gerencia de proyectos: Incluye al coordinador
responsable de la gestion de trabajos de grado.

Profesores asesores de trabajos de grado: Un
grupo representativo de profesores involucrados en
la direccion de tesis. Su perspectiva es crucial para
identificar los desafios en la interaccion y gestion.

Los criterios de inclusion para los participantes de
la coordinacion y profesores seran: estar activamente
involucrados en la gestion o asesoramiento de trabajos
de grado dentro del programa de maestria. Los criterios
de exclusion seran aquellos individuos que no tengan
una participacion directa en estos procesos o que por

temas contractuales no estén presentes.

Procedimiento:

Se realizaron entrevistas semiestructuradas a la
direccion de escuela y a la coordinacion del programa
académico para identificar los puntos de dolor, los
cuellos de botella y las necesidades especificas
relacionadas con la gestion de trabajos de grado y la
interaccion con profesores. Se realizo la documentacion
del flujo de trabajo para mirar deficiencias y trabajar en
la solucion de los problemas.

Luego de ello se definio la estructura de la
aplicacion utilizando los componentes de la suite
de Office: Power Apps para la interfaz de usuario,
Power Automate para la automatizacion de flujos de
trabajo y SharePoint como base de datos y repositorio
documental.

Prototipado: Creacion de prototipos funcionales
de la aplicacion para validar el disefio y las

funcionalidades con los participantes clave. Posterior
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a esto se paso a la etapa de desarrollo usando Power
Apps y la sincronizacion con Sharepoint. Se realizaron
pruebas unitarias y de integracion para asegurar el
correcto funcionamiento de cada componente y del
sistema en su conjunto. Implementacion piloto:
Despliegue de la aplicacion en un entorno controlado

con la participacion de la coordinacion académica y un

grupo reducido de profesores para la fase de pruebas.

3. Resultados

Para lograr alcanzar con el objetivo del proyecto se

establecid la reunion con la coordinacion y direccion

Figura 1.
Diagrama de bloques del proceso de la ruta de investigacion.

académica del programa, quienes indicaron que las
principales funcionalidades tenian que ser la siguientes:
1. El sistema debe permitir la carga de
documentos en diferentes formatos.
2. El sistema debe permitir la gestion de
documentos por modulo.
3. El sistema debe permitir el seguimiento del
progreso de los estudiantes.
4. El sistema debe generar reportes detallados
sobre el estado de los trabajos.
5. Elsistema debe permitir la gestion de usuarios

(estudiantes, profesores, administradores).

ESTUDIANTE TUTOR JURADO COORDINACION
¥
| REGISTRO DE ESTUDIANTE | REGISTROTUTOR |
¥
[ ProvECTOAPLICADO |
ESTRUCTURA | T
| ANTEPROVEGTO | >| CARGUEEN L: PLATAFORMA |
COMITE ESCUELA |
—| REVISION OBSERVACIONES } APROBACION
SELECCION LINEAS DE
INVESTIGACION
SEMINARIO 1, ]
¥ ASESOR TRABAJO DE GRADO [~
| ProFunDIzACION ]
¥
| AVANCE TRABAJO DE GRADO | | CARGUE EN LA PLATAFORMA
TRABAJO DE GRADO
[ PerrLAMIENTO < ASESOR TRABAJO DE GRADO [
| PERTINENCIA |
| TRABAJO FINAL F————>{ CARGUE EN LA PLATAFORMA | v
T | AsiGNACION DE JURADO |
¥
: [ 1DYCARGUEJURADO 1|
] REVISION 0BSERVACIONES | v
[ 1DYCARGUE JURADO 2 |
[REVISION TRABAJO DE GRADO|
APROBACION
CARGUE OBSERVACIONES
PLATAFORMA
T
A GENERAR ACTAS
|—| SUSTENTACION | SISTENTACION
> CALIFICACION SUSTENTACION 17
GENERAR ACTAS
SISTENTACION
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Los puntos anteriores permitieron trabajar en
esos puntos de dolor que presenta la coordinacion y
establecer esas necesidades.

Asimismo, la coordinacion ilustré por medio de
un diagrama de flujo las actividades necesarias para
la presentacion de trabajos desde el inicio del proceso
de la ruta de formacion en investigacion del programa
académico.

Para dar cumplimiento a las condiciones se
estableci6 el desarrollo que se consolida en las

siguientes etapas:

1. Implementacion de la Aplicaciéon

Tras el proceso de disefo y desarrollo, se generd
un aplicativo en Power Apps, integrado con SharePoint
como base de datos y repositorio documental, asi como
Power Automate para flujos de trabajo automatizados.
Finalizada la fase de prototipado y pruebas, la
aplicacion se desplegd en un entorno piloto con la
participacion de la Coordinacion Académica y un

grupo de profesores asesores.

2. Captura y Almacenamiento de Informacion

Durante la fase piloto, se recopilaron y almacenaron
registros relacionados con seminarios y trabajos
de grado. A continuacion, se presentan los datos

principales recogidos en el periodo de pruebas.

Tabla 1. Registro de Trabajos de Grado — Variables principales

Variable Opciones/Insumos capturados
Titulo Ingresado manualmente por el usuario
lf:zz;s::l'zie"m del Campo texto libre
Objetivo general Campo texto libre
Objetivos especificos Campo texto libre
Fechas Seleccion de fecha y semestre de inscripcion
Nombre del responsable Sincronizado con usuario MS Office

Variable Opciones/Insumos capturados

Estado del arte Campo de texto libre

Linea de investigacion Lista desplegable / seleccion multiple

Ubicacion geogrdfica Municipio

Empresa vinculada Nombre e identificacion del sector econémico

Clasificacion industrial CIIU
Estudiantes Nombre, documen]to,{ caracterizacion
académica
Profesor asesor Nombre identificado en directorio institucional
Adjuntos Documentos en PDF, DOCX, etc.
Figura 2.

Visual del aplicativo de Power Apps.

3. Uso y Consulta de Registros

La funcionalidad de consulta permite a los usuarios
acceder a los trabajos almacenados. Durante la fase
piloto, se cargaron un total de 23 registros de tesis en

la plataforma.

4. Reportes Generados

El sistema habilita la exportacion y visualizacion
de informes desde un tablero BI:

* Cantidad de

investigacion.

trabajos por la linea de
*  Participacion de profesores asesores.

»  Distribucion por sectores economicos.

»  Tiempos de inscripcion y registro.
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Figura 3.
Visual del tablero de business intelligence.

5. Almacenamiento y Seguridad

Todos los datos recopilados son almacenados
automaticamente en listas y carpetas de un sitio
institucional de SharePoint, con controles de acceso

que validan la identidad del usuario.

6. Funcionalidades adicionales observadas

* Inclusion de logos institucionales en la
interfaz.

*  Capacidad de filtrar registros por campos
clave (linea de investigacion, profesor, sector
economico).

*  Asociacion directa entre usuario que carga

informacion y el registro archivado.

4. Discusion

El desarrollo de un aplicativo para la gestion optima
del desarrollo de trabajos de grado de la maestria en
gerencia de proyectos del politécnico Grancolombiano,
permite tener un flujo continuo en la informacion
y trazabilidad de la informacién entre las partes
interesadas, logrando articular la labor docente en la
revision, retroalimentacion, sugerencias y seguimiento
a los trabajos desarrollados por los estudiantes. Como
lo expresa Este flujo de informacion ayuda a mantener
una comunicacion entre el docente y el estudiante
tutorado, ayudando a tener una mejor respuesta a
cambios, mejorar en la calidad del entregable final y
lograr articular el desarrollo de cada objetivo para

encontrar una solucion efectiva en la problematica

Revista Cientifica del Istmo

identificada de cada trabajo de investigacion.

La Escuela OPINA perteneciente a la Facultad
de Ingenieria de la universidad, tiene como objeto de
estudio el disefio, la mejora y la innovacion de los
procesos en ambientes productivos y de servicios,
la planeacion y optimizacion de recursos, la gestion
de operaciones y el apoyo a los procesos de toma
de decisiones

en contextos empresariales bajo

condiciones de incertidumbre, alineadas con los
retos de transformacion digital en una industria 4.0 y
5.0 y la sostenibilidad econémica y ambiental de las
organizaciones, la maestria en gerencia de proyectos
cuenta con las siguientes lineas de investigacion
orientadas a estructurar proyectos de investigacion
orientados a cumplir con el propodsito de la escuela,
estas lineas de investigacion son las siguientes:

Metodologias agiles para la gerencia de proyectos.

Gerencia de proyectos de desarrollo sostenible.

Diagnostico Organizacional para la implementacion
de metodologias en Gerencia de Proyectos

Emprendimiento y nuevos negocios.

De acuerdo con (Morata 2012), la investigacion se
desarrolla por medio de un proceso, donde se genera
un valor agregado en cada una de las fases de este
siendo necesario la interpretacion del investigador para
toma de decisiones que generaran valor al producto
a entregar, con esto la trazabilidad en el proyecto de
investigacion juaga un papel fundamental para lograr
solucionar el problema identificado. EIl aplicativo

producto del trabajo de investigacion permitira a la
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coordinacion tener un seguimiento a cada una de las
propuestas trabajadas por los estudiantes, permitiendo
tener un seguimiento y control en el avance y progreso
del trabajo de investigacion en cada uno de los
modulos ofertados por la Universidad, estos modulos
permitiran ir estructurando el entregable final, ya
que se encuentran estructurados de tal manera que el
estudiante desarrolle su proyecto de investigacion de
la siguiente manera, en el primer modulo Proyecto
aplicado MGP, los entregables deben estar orientados
a desarrollar el Anteproyecto de investigacion,
posteriormente en el moddulo Seminario 1 MGP,
el estudiante adelanta el desarrollo del proyecto
con el levantamiento y gestion de la informacion,
profundizando en los aspectos claves que permitan
desarrollar los objetivos propuestos, ya para el
modulo final Trabajo de grado MGP se espera el
proceso de refinacion, el cual permitira desarrollar las
conclusiones y perfilar el trabajo para su entrega final.

En el

aplicativo permitira tener un control y seguimiento a

moédulo  Proyecto aplicado MGP, el

la estructuracion de la idea, problematica, desarrollo
de objetivos y estructuracion del marco tedrico del
trabajo de investigacion, ayudando al estudiante a
gestionar los cambios sugeridos por el tutor teniendo
una retroalimentacion oportuna para poder desarrollar
de manera clara la estructura y plan de trabajo en la
investigacion.

En el modulo de Seminario 1 MGP, el tutor por
medio del aplicativo realizara la retroalimentacion
necesaria para la gestion de los datos e informacion
trabajada por el estudiante, siendo importante para
optimizar el desempefio y progreso en el desarrollo de
los objetivos planteados en el anteproyecto.

Al finalizar el proceso de investigacion, el
aplicativo articulara en el modulo numero 3 de la
maestria Trabajo de grado MGP, al docente tutor, el
estudiante y el docente revisor de la sustentacion y
desarrollo del trabajo final, optimizando el flujo de
informacion y comunicacion de las partes interesadas,

esto permitird poder tener rapidamente los informes

de gestion pertinentes para la coordinacion y resultado
final del estudiante, ayudando a tomar de manera
oportuna la retroalimentacion y correcciones que
ayuden a tener un resultado optimo en cada uno de los

trabajos de investigacion.

5. Conclusiones

La implementacion de un repositorio institucional
permite tener un control al desarrollo de las actividades
y propuestas desarrolladas por los estudiantes durante el
desarrollo del proyecto de investigacion de la maestria
en gerencia de proyectos, el desarrollo del aplicativo
tecnologico permite gestionar el desarrollo de los
trabajos de investigacion de la maestria en gerencia de
proyectos del Politécnico Grancolombiano, ayudando a
tener de manera clara la trazabilidad de la informacion,
generando informes que permiten actualizar y mejorar
los entregables, de acuerdo al avance realizado por el
estudiante y la retroalimentacion del docente.

El aplicativo permite al estudiante participar en el
desarrollo de su proyecto de investigacion de manera
activa, planeando el desarrollo de cada entregable,
tomando la retroalimentacion del tutor en tiempo real
para desarrollar los cambios y mejorar el proyecto de
investigacion, igualmente facilita la labor docente para
la revision y sugerencias de ajustes pertinentes que
mejoren el desarrollo y avance del proyecto.

El aplicativo al funcionar como un repositorio de
trabajos de grado, permite a futuros estudiantes revisar
diferentes proyectos trabajados con anterioridad,
permitiendo tener informacion relevante para el
desarrollo de nuevas propuestas o complemento a
nuevos proyectos de investigacion.

Al tener una herramienta que permita la trazabilidad
de la informacion del desarrollo del trabajo de
investigacion, la coordinacion del programa podra
automatizar el desarrollo de los informes de gestion
que validen y aprueben la gestion del estudiante, por
medio de la retroalimentacion del docente tutor y el
docente evaluador del trabajo final, siendo importante

para tener un control constante en cada hito y resultado.
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Resumen. El presente articulo tiene como propdsito evaluar el impacto de un modulo didéctico interactivo en
la ensefianza de sistemas oscilatorios para estudiantes de ingenieria en la asignatura de Fisica III. Con base a las
transformaciones metodoldgicas que enfrentan las Instituciones de Educacion Superior, se busca con este proyecto
fomentar el interés, personalizar el aprendizaje y promover una educacion de calidad orientada al desarrollo del
pensamiento critico y de habilidades tecnologicas y digitales todo ello en la senda de conseguir una formacion mas
integra y preparada del alumnado universitario; este modulo se fundamenta en metodologias activas como STEAM,
aprendizaje basado en problemas y proyectos, gamificacion, inteligencia artificial y el test de los estilos de aprendizaje
de Kolb, integrando guias de laboratorio descriptivas y recursos digitales para articular la comprension teérico-practica
y reducir la desercion. Esta investigacion se desarroll6 en la Fundacion Universitaria del Area Andina, sede Valledupar,
durante el primer trimestre del afo 2025, con una muestra de 27 estudiantes. Los resultados obtenidos revelan mejoras
significativas en la integracion de teoria y practica, interpretacion de datos experimentales y resolucion de problemas.
Ademas, genera un aumento en la motivacion, el aprendizaje autonomo y la apropiacion de competencias cientificas
y transversales. De igual manera, presentan una mayor capacidad para aplicar conocimientos a contextos reales y
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adaptarse de manera efectiva a entornos tecnologicos y colaborativos. Este estudio demuestra que el uso de modulos
didacticos adaptados a estilos de aprendizaje favorece un proceso educativo mas significativo, personalizado y
pertinente en la formacion de futuros profesionales.

Palabras Clave. Metodologias activas, modulo didactico, ribrica de evaluacion, STEAM, test de Kolb

Abstract. The purpose of this article is to evaluate the impact of an interactive didactic module on the teaching of
oscillatory systems for engineering students in the subject of Physics III. In light of the methodological transformations
faced by Higher Education Institutions, this project aims to foster interest, personalize learning, and promote quality
education oriented toward the development of critical thinking as well as technological and digital skills, all with the
aim of providing university students with a more comprehensive and thorough education; the module is grounded in
active methodologies such as STEAM, problem-based and project-based learning, gamification, artificial intelligence,
and Kolb’s learning styles test, it integrates descriptive laboratory guides and digital resources to articulate theoretical
and practical understanding while reducing dropout rates. This research was carried out at Fundacion Universitaria
del Area Andina, Valledupar campus, during the first trimester of 2025, with a total sample of 27 students. The results
reveal significant improvements in the integration of theory and practice, interpretation of experimental data, and
development of problem-solving skills. Furthermore, it shows increased motivation, greater autonomy in learning,
and stronger acquisition of both scientific and transversal competencies. Students also demonstrate enhanced ability
to apply knowledge to real-world contexts and to adapt effectively to technological and collaborative environments.
Overall, this study demonstrates that implementing didactic modules tailored to learning styles contributes to a
more meaningful, personalized, and relevant educational process, such an approach not only strengthens academic
performance but also supports the integral formation of future professionals.

Keywords. Active methodologies, assessment rubric, instructional module, Kolb’s test, STEAM

Resumo. O presente artigo tem como propodsito avaliar o impacto de um moédulo didético interativo no ensino de
sistemas oscilatorios para estudantes de engenharia na unidade curricular de Fisica III. Com base nas transformagdes
metodologicas que enfrentam as Instituigdes de Ensino Superior, este projeto procura fomentar o interesse, personalizar
a aprendizagem e promover uma educagdo de qualidade orientada para o desenvolvimento do pensamento critico, bem
como de competéncias tecnologicas e digitais, tendo em vista alcangar uma formagao mais integra e preparada do corpo
discente universitario. Este modulo fundamenta-se em metodologias ativas como STEAM, aprendizagem baseada em
problemas e em projetos, gamificacdo, inteligéncia artificial e o teste dos estilos de aprendizagem de Kolb, integrando
guides laboratoriais descritivos e recursos digitais para articular a compreensao teorico-pratica e reduzir a desisténcia.
Esta investigagdo foi desenvolvida na Fundagdo Universitaria da Area Andina, sede de Valledupar, durante o primeiro
trimestre do ano de 2025, com uma amostra de 27 estudantes. Os resultados obtidos revelam melhorias significativas
na integracdo entre teoria e pratica, interpretacdo de dados experimentais e resolugdo de problemas. Além disso,
evidenciam um aumento da motivagdo, da aprendizagem auténoma e da apropriagdo de competéncias cientificas e
transversais. Do mesmo modo, os estudantes demonstram uma maior capacidade de aplicar conhecimentos a contextos
reais e de se adaptarem de forma eficaz a ambientes tecnoldgicos e colaborativos. Este estudo demonstra que o
uso de modulos didaticos adaptados a estilos de aprendizagem favorece um processo educativo mais significativo,
personalizado e pertinente na formacdo de futuros profissionais.

Palavras-chave. Metodologias ativas, modulo didatico, rubrica de avaliagio, STEAM, teste de Kolb
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Implementacion de modulo didactico basado en metodologias activas

1. Introduccion

La educacion es un proceso dinamico que requiere
constantes evaluaciones y mejoras para asegurar
la calidad del aprendizaje y la formacion de los
estudiantes (Ortega-Villota et al., 2024). En el proceso
de formacion superior, el futuro profesional debe
adquirir y desarrollar un conjunto de competencias,
que reunen el conocer y el ser, este proceso es
incremental y acumulativo (Baluarte et al., 2019), las
Instituciones de Educacién Superior enfrentan con
el pasar del tiempo distintas transformaciones en su
metodologia de evaluacion al estudiante, por esto
a medida que los programas educativos han definido
con mayor precision las competencias y conocimientos
que los estudiantes deben adquirir, ha surgido la
necesidad de evidenciar que los egresados realmente
han desarrollado dichas competencias (Fontalvo et al.,
2022).

Estudios anteriores han aportado a la discusion
sobre la efectividad de las metodologias activas
en la educacion, autores como (Broseghini et al.,
2024) evaluaron la percepcion de los estudiantes tras
implementar el aprendizaje basado en problemas
dentro de las aulas, estos identificaron un impacto
positivo en el desempefio académico y motivacion
de los estudiantes; no obstante, dichas percepciones
pueden presentar variaciones segun el estilo de
aprendizaje, lo que evidencia cierta limitaciéon en la
generalizacion de los resultados; por otro lado, (Jaimes
& Pérez, 2022), disefiaron una cartilla didactica para
fortalecer el aprendizaje de los estudiantes, midiendo
el conocimiento antes y después de la aplicacion
de la misma; sin embargo, este recurso no integro
metodologias activas como elemento transversal,
lo que restringe su alcance pedagogico. En la
misma linea, (Gil-Galvan et al., 2021) analizaron el
desarrollo de competencias técnicas, metodologias
participativas 'y personales mediante el uso del
aprendizaje basado en problemas, aunque utiliza

esta metodologia en su investigacion esta carece de

una valoraciébn comparativa con otras metodologias
activas, como STEAM o el aprendizaje basado
en proyectos; finalmente, (Lorenzo-Lledd, 2018)
propone la incorporacion de entornos de ensefianza y
aprendizaje mediados por herramientas tecnologicas,
asi mismo, cuestiona la persistencia de practicas
tradicionales centradas en la leccidon magistral; aun
asi, su planteamiento no contempla la innovacioén en
instrumentos pedagogicos como las guias descriptivas,
la gamificacion o la aplicacion de inteligencia artificial,
aspectos que podrian potenciar de manera mas amplia
la transformacion educativa.

El proposito de la presente investigacion aplicada
consiste en analizar el impacto de un médulo didactico
innovador en la evaluacion del aprendizaje de sistemas
oscilatorios en estudiantes de ingenieria en la asignatura
de Fisica 3 (Jaimes & Pérez, 2022), de la mano del
test de los estilos de aprendizaje desarrollado por
Kolb (A. Vera et al., 2018), a través de la integracion
de metodologias activas como STEAM, aprendizaje
basado en problemas y proyectos, gamificacion,
inteligencia artificial y guias de laboratorio descriptivas
(Buelvas-Gutiérrez et al., 2024; Boom-Carcamo et al.,
2024). Se pretende demostrar que el uso de recursos
didacticos interactivos mejora la comprension tedrico-
practica de los conceptos fundamentales en la fisica de
ondas y contribuye a reducir la desercion y a fomentar
el interés por la resolucion de problemas ingenieriles,
promoviendo asi el cumplimiento del objetivo de
alcanzar una educacion de calidad (Lorenzo-Lledo,
2018).

2. Metodologia

Este proyecto se diseid bajo un enfoque de estudio
experimental, en el que se desarroll6 una intervencion
didactica a una muestra de 27 estudiantes divididos
en dos grupos y se analizaron sus efectos en el
rendimiento y la percepcion estudiantil. El disefio
metodologico se estructurd en cuatro fases: revision
sistematica, disefio didactico, evaluacion comparativa

y analisis perceptivo, de igual forma se emplearon
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encuestas y observaciones sistematizadas mediante
analisis mixtos, para evaluar metodologias activas en
fisica, destacando su impacto en la comprension de
sistemas oscilatorios (Baluarte et al., 2019; Jaimes &
Pérez, 2022; Buelvas-Gutiérrez et al., 2024; Boom-
Carcamo et al., 2024).

Fase 1. Revisién sistematica de enfoques
pedagogicos y metodolégicos

Se realiz una revision sistematica de 105 articulos
cientificos indexados en Scopus y ScienceDirect,
con el fin de sustentar tedrica y metodologicamente
el disefio e implementacion piloto de un modulo
didactico interactivo sobre sistemas oscilatorios en el
curso de Fisica 3, dirigido a estudiantes de ingenieria
y ciencias basicas (Alonzo Pico et al., 2022). Esta
revision permitio identificar enfoques pedagogicos
contemporaneos y validados, tales como el aprendizaje
significativo, el enfoque STEAM (Macuri, 2023),
el aprendizaje basado en problemas y proyectos
(ABP) (Gil-Galvan et al.,, 2021), la gamificacion
(Boom-Carcamo et al., 2024), la inteligencia artificial
educativa, el uso de rubricas de evaluacion (Gomez,
2018),
(Baluarte et al., 2019), cartillas interactivas y guias de

redaccion de resultados de aprendizaje
laboratorio (Buelvas-Gutiérrez et al., 2024; Jaimes &

Pérez, 2022).

Fase 2: Diseiio de médulo educativo integrado
con metodologias activas mediante el test de Kolb

El desarrollo de esta fase consiste en el disefio de
un moédulo educativo que integra metodologias activas
como STEAM, aprendizaje basado en problemas y
proyectos, y el test de Kolb, el médulo previamente
descrito se estructura en dos capitulos con seis secciones
secuenciales, cada seccion combina teoria y recursos
como simuladores, actividades experimentales,
animaciones y laboratorios virtuales (Jaimes & Pérez,
2022; D. Vera et al., 2020; Tipler & Mosca, 2021), de
esta manera disefandose actividades para cada estilo
de aprendizaje (Acomodador, Asimilador, Divergente

y Convergente) y sus respectivos ejes o ciclos de
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aprendizaje (Experimentacion activa, Observacion
reflexiva, Conceptualizacion abstracta y Experiencia
concreta) segun lo abordado por Kolb (A. Vera et al.,
2018). Este modulo fortalece la comprension cientifica
mediante retos contextualizados, adaptando actividades
a cada estilo de aprendizaje para atender necesidades
individuales y lograr un aprendizaje personalizado
(Jaimes & Pérez, 2022), como se evidencia en la Tabla
1, los contenidos clave de cada modulo se presentan
con recursos interactivos diseflados para activar y

consolidar los procesos cognitivos segin el estilo

predominante de cada estudiante.

Tabla 1. Estructura curricular del modulo didactico

. . . Recursos
Capitulo Modulo Contenido clave . .
interactivos
Magnitudes ..
ﬁsicags energia Actividades
1.1 4, enetg retroalimentativas,
L cinética, , .
Principios de . graficos visuales,
, . , potencial, L
Fisica y Energia . ejercicios
. mecanica, .
Mecanica L aplicados a
conservacion de
. contextos reales.
la energia.
Simuladores
L 1.2 Ley de Hooke,
Fundamentos I - PhET, mapas
de Sistemas Oscilaciones y MAS, andlisis
Oscilatori MAS dinamicos conceptuales,
sciatorios : modelos virtuales.
1.3 Estudio de casos Actividades
Aplicaciones cotidianos, retos en contexto
prdcticas y matematicos, cotidiano,
resolucion de parametros de ejercicios de
problemas onda. asociacion.
T Cuestionario
Definicion, tipos, ; .
21 caracteristicas interactivo,
Ondas electro- L actividades
L. comportamiento, .
magnéticas vs L musicales,
. propagacion, .
mecdnicas ropicdades simuladores
prop : PhET, comic.
Propagacion .
o Online Tone
2.2 en solidos,
2 Acustica liquidos, gases; Generator,
Fenomenos fén(;meizo); : licac’iines ? actividades
Ondulatorios - ’ P . experimentales,
sonoros en geofisica y .
A retos auditivos.
acustica.
Definicion
’ Infografias
2.3 partes, tubos Jogralias,
) ejercicios
Ondas abiertos y .
. . aplicados a
estacionarias cerrados,
. contextos reales.
comportamiento.

Fuente. Elaboracion propia.
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Fase 3. Implementacion del modulo didactico
y evaluacion del aprendizaje mediante ribrica de
evaluacion

En el desarrollo de esta fase, se llevd a cabo
un estudio aplicado en la asignatura de Fisica III,
tomando como muestra dos grupos de estudiantes de
ingenieria: un Grupo A (experimental), conformado
por 15 estudiantes, y un Grupo B (control), integrado
por 12 estudiantes. Ambos grupos debian alcanzar
la competencia: “Utilizar métodos analiticos y
experimentales para evaluar el comportamiento de
sistemas oscilatorios, comprendiendo la relacion entre
las representaciones graficas, las formulas fisicas y
las implicaciones practicas en contextos de ingenieria
y tecnologia”, y al finalizar el curso, los estudiantes
deben adquirir el resultado de aprendizaje: “El
estudiante sera capaz de aplicar métodos analiticos
y experimentales para evaluar el comportamiento
de sistemas oscilatorios, integrando y comparando
representaciones graficas, férmulas fisicas y datos
experimentales en el analisis de sistemas oscilatorios”,
la evaluacion del aprendizaje de cada grupo se
desarrollé mediante una rubrica de evaluacion disefiada
con cinco niveles de desempefio (avanzado, adecuado,
basico, regular y deficiente), en cuatro dimensiones:
aplicacion de métodos analiticos y experimentales,
interpretacion de datos, integracion teoria-practica
y formulacion de propuestas de mejora (Baluarte et
al., 2019; Durédn, 2018; Torres-Gordillo & Perera-
Rodriguez, 2010).

Ambos grupos desarrollaron con normalidad el
contenido correspondiente a la asignatura de Fisica
I, sin embargo, al Grupo A (experimental) se le
instruyd mediante un modulo didactico estructurado
con base en metodologias activas, tales como STEAM,
aprendizaje basado en proyectos y problemas,

este modulo incorpordé actividades pedagbgicas
articuladas por ciclos y estilos de aprendizaje de
Kolb (Experimentacion activa, Observacion reflexiva,
Conceptualizacion abstracta y Experiencia concreta); a

diferencia de ello, al Grupo B (control) se le impartid

la asignatura mediante metodologias tradicionales,
centradas en clases magistrales, métodos evaluativos
laboratorio

estandarizados y uso de guias de

prescriptivas. Finalmente, ambos grupos fueron
evaluados con la misma rubrica, lo que permitio
comparar el impacto de las metodologias activas
frente a los métodos tradicionales en el desarrollo del
resultado de aprendizaje previamente definido.

No obstante, resulta pertinente mencionar que este
método evaluativo de analisis de datos se recomienda
complementar con otros instrumentos de evaluacion,
dado que puede presentar sesgos de subjetividad en
la calificacion de los estudiantes al no reflejar con
precision el desempefio real, sino estar condicionado
por criterios no estandarizados, evitando que se
garantice una valoracion justa y equilibrada del

desempeiio estudiantil.

Fase 4 - Analisis de percepcion estudiantil del
grupo A frente a la implementacion del médulo
didéctico

El desarrollo de esta fase tiene como objetivo
evaluar el impacto del moddulo didactico aplicado
al Grupo A y determinar la efectividad de las
metodologias activas implementadas, para esto se
disefiaron encuestas de percepcion aplicadas antes y
después de la intervencion del modulo a los estudiantes,
Likert
(Broseghini et al., 2024), fueron utilizadas para medir

estructuradas mediante una escala de
el grado en que dichas metodologias influyeron en el
proceso educativo, dentro de estas encuestas fueron
valoradas cuatro dimensiones claves: competencias
cientificas, pensamiento critico, transferencia del
conocimiento y aprendizaje colaborativo (Gil-Galvan
et al., 2021; Angell et al., 2004; Redish et al., 1998;

Yang & Zelevinsky, 1998; Juskeviciené et al., 2021).

3. Resultados

Fase 1: Distribucion tematica y fundamentacion
tedrica del modulo

En la Figura 1 se evidencia la distribucion tematica
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en articulos cientificos revisados, destacando cartillas
(19 %), aprendizaje significativo (17 %) y aprendizaje
basado en proyectos y problemas (14 %), seguidos por
STEAM, ruabricas, gamificacion, inteligencia artificial

educativa y test de Kolb.

Figura 1.
Distribucion porcentual de articulos por tematicas.

——— =

ABPy ABPro 14%
cvone st I
Gamificacion 10%
Guias de laboratorio 10%
Ribricas de evaluacion || G
IAEducativa 5%
Testde koo [N +
0% 5% 10% 15% 20%

Fase 2: Disefio de médulo interactivo con
enfoque en Kolb y metodologias activas

En la Fase 2 se implementaron dentro de seis
secciones secuenciales actividades basadas en
metodologias activas (STEAM, aprendizaje basado
en proyectos y problemas) y estilos de aprendizaje
segin Kolb. Dentro del desarrollo tematico del modulo
predominé el estilo acomodador y divergente cada
uno con un porcentaje del 47,4% y 36,8%, esto con la
necesidad de presentar actividades que promuevan la
creatividad y la resolucion practica de problemas, de
igual modo, se integraron actividades con estrategias
y ciclos de aprendizaje como experimentacion activa y
concreta los cuales abarcan el 84% de las actividades
dentro del moédulo. En la Figura 2 se evidencia la
distribucion porcentual de los recursos interactivos
que integran este modulo, los cuales corresponden a
19 en total, destacando simuladores (6), cuestionarios
(4) y lectura interactiva (4), los resultados confirman

la efectividad del disefio metodolégico para promover
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un aprendizaje activo, contextualizado y adaptado a

distintos perfiles de aprendizaje.
Figura 2.
Distribucion porcentual de recursos interactivos dentro del

modulo.

Simuladores

19.4%

Cuestionarios/Formularios

12.9%

Mapas conceptuales/mentales 6.5%

Videos educativos 6.5%

©
N

Apps digitales

Glosarios/Diccionarios

Juegos/Gamificacion

©
N

@
S

Lectura/Escriturainteractiva 12.9%

Multimedia sonora

[
N
S

Plataforma de entrega . 3.2%
Realidad Aumentada . 3.2%
Galeria/ Observacion . 3.2%

Comparadores/Analizadores . 3.2%

0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0% 25.0%

Fase 3. Analisis comparativo del desempeifio
académico segun estilos de aprendizaje vy
metodologias

Los resultados evidencian que las metodologias
activas, alineadas con los estilos de aprendizaje
identificados, mejoraron  significativamente el
desempefio académico de los estudiantes en Ila
asignatura. En el grupo A, predominaron los estilos
divergente y acomodador, que abarcaron el 74% de
los estudiantes del grupo y su desempefio tal como se
observa en la Figura 3 se mantuvo mayoritariamente
dentro de los niveles avanzado y adecuado, superando
ampliamente al Grupo B en el cual el 83% de los
estudiantes se identificaron con los estilos convergente
y divergente y su desempefio se ubica dentro de los
niveles basico y regular. Este contraste refuerza la

eficacia del enfoque experiencial y personalizado
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frente a la ensefianza tradicional, destacando la
importancia de adaptar las estrategias didacticas a los
perfiles cognitivos del alumnado para optimizar la
comprension de la asignatura.

Figura 3.
Comparacion del desempeilo académico entre grupos

Figura 4.

Fase 4: Impacto perceptual de las metodologias
activas en el aprendizaje significativo (Grupo A)

Los resultados de esta fase evidenciados en la
Figura 4 reflejan un incremento porcentual de entre
el 40% y 60% de la percepcion de los estudiantes
al aplicar el modulo didactico dentro del aula, asi
mismo en la mayoria de los indicadores se evidencia
un incremento en las respuestas positivas y una
disminucion proporcional en las respuestas negativas,
entre estas se observan mejoras del 35% en aplicacion
practica, 40% en habilidades cognitivas, 50% en
comprension conceptual y 45% en trabajo colaborativo.

En la Figura, la barra superior representa los
datos obtenidos antes de la intervencidén, mientras
que la barra inferior muestra los datos posteriores
a la aplicacion del modulo, permitiendo comparar
los cambios generados en las respuestas de cada

interrogante.

Medicion de percepcion antes y después de la aplicacion de metodologia activas.
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4. Discusion

La presente investigacion evaluo el impacto de la
implementacion de un modulo didactico interactivo
basado en metodologias activas con enfoque STEAM
para el aprendizaje significativo de las ciencias basicas
en estudiantes de ingenieria en comparacién a las
metodologias de instruccion tradicional, evidenciando
que la aplicacion de un médulo didactico puede tener
un impacto positivo en la experiencia educativa de los
estudiantes como en su desempefio académico y el
fortalecimiento de habilidades de analisis y resolucion
de problemas contextualizados.

Los resultados obtenidos en esta investigacion
son similares a los presentados por (Broseghini
et al., 2024), que indican que la aplicacion de las
metodologias activas influye de manera efectiva y
positiva en las percepciones de los estudiantes sobre
su experiencia educativa, por otro lado, el uso de estas
metodologias mejora el rendimiento en habilidades
sociales como el trabajo en grupo, el liderazgo y la
resolucion de problemas, que son importantes para
el futuro profesional de los estudiantes; del mismo
modo, los obtenidos por (Gil-Galvan et al., 2021), que
identificé que las metodologias activas especialmente
el aprendizaje basado en problemas permite a
los estudiantes adquirir competencias técnicas,
metodologicas, participativas y personales, ademas
(Jaimes & Pérez, 2022) comprobaron que la utilizacion
de una estrategia practico pedagogica adecuada como
lo es un mddulo didactico incrementa las habilidades
y las competencias del alumnado, todo esto resulta
similar a lo concluido por (Lorenzo-Lledo, 2018) el
cual argumenta que es evidente el cambio en el enfoque
de los procesos educativos, al pasar de una ensefianza
tradicional con lecciones magistrales centradas en el
docente a nuevos entornos educativos que enfatizan en
el estilo de aprendizaje del estudiante.

Los resultados mostraron que la percepcion de
los estudiantes aumentaba de manera significativa al

aplicar este mdédulo didactico como herramienta en
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su proceso educativo, demostrando que los enfoques
STEAM vy las metodologias activas facilitan la
comprension de los conceptos cientificos, ayudan a
relacionar la teoria con la practica de una manera mas
efectiva y motivan a participar mas activamente en
las clases, asi mismo, potencia un pensamiento critico
y habilidades digitales y tecnoldgicas. Este modulo
didactico también presenta limitaciones, debido a que,
por si solo no es suficiente para alcanzar los resultados
de aprendizaje deseados, su implementacion y eficacia
necesitan un estudio adicional (Jaimes & Pérez, 2022),
esto refuerza la premisa de (Baluarte et al., 2019) los
cuales concluyeron que la implementacion y evaluacion
de procesos educativos depende significativamente
del contexto en que se desarrollen, asi autores como
(Fontalvo et al., 2022) reconocen las metodologias
de aprendizaje intelectualmente complejas y sugieren
que requieren previa planificacion, seguimiento y

negociacion.
5. Conclusiones

Este estudio se centro6 en el disefio e
implementaciéon de un modulo didactico integrado
con metodologias activas y actividades adaptadas a
los estilos de aprendizaje desarrollados por Kolb, los
resultados de la aplicacion de este mddulo evidencian
un impacto positivo y significativo en la ensefianza de
los sistemas oscilatorios en la asignatura de Fisica III,
los resultados confirman que la integracion de recursos
interactivos, como simuladores, guias de laboratorio
descriptivas y actividades experimentales facilitan una
comprension mas profunda y contextualizada de las
tematicas plasmadas a los estudiantes.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se
concluye que se alcanzé uno de los principales
objetivos del proyecto: favorecer una mayor
interaccion con los contenidos del curso promoviendo
un aprendizaje mas dinamico, personalizado y ajustado
a las necesidades individuales de cada estudiante, de
este modo, los resultados destacan la efectividad de la

ensefianza centrada en el aprendizaje experiencial, en
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la que los estudiantes tienen la oportunidad de aplicar
conceptos tedricos para resolver problemas reales y
cercanos a su entorno profesional.

Estos hallazgos contribuyen a fortalecer las
habilidades
critico, la resolucion de problemas y el aprendizaje

esenciales como el pensamiento
colaborativo, asi mismo, la implementacion de
herramientas didacticos y novedosas promueven una
proyeccion y atencion dindmica en la que se pueda
llegar a implementar cualquier saber al estudiante,
evidenciando el potencial de integrar recursos
educativos innovadores que favorezcan la ensefianza
mas personalizada y motivadora, por lo anterior, la
ausencia de estos podria generar el estancamiento del
saber y mas que todo, de la atencion. La aplicacion
del test de los estilos de aprendizaje de Kolb permitid
el desarrollo de un instrumento didactico exitoso
que no solo fortalece las competencias disciplinares,

sino también las competencias transversales de los

estudiantes, esto contribuye a disminuir la desercion
académica y mejorar la pertinencia del proceso
formativo, consolidando una educacion significativa,
inclusiva y orientada a la resolucion de problemas
reales. En cuanto a las limitaciones de la investigacion,
el uso de una rabrica de evaluacion para el analisis
del desempeiio estudiantil no asegura por si sola una
medicion totalmente objetiva, lo cual evidencia la
necesidad del uso de otras herramientas de medicion
que permitan una valoracién mas completa y confiable.

Todo lo anterior concluye que la incorporacion
de metodologias activas en el proceso educativo,
constituye una via efectiva para mejorar la
comprension, percepcion y aplicacion del conocimiento
en escenarios reales, lo que contribuye a reducir la
brecha encontrada entre la formacion universitaria y el
ejercicio profesional al que se enfrentaran los futuros

egresados.
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Resumen. El objetivo de esta investigacion es disefiar y evaluar un modelo de red Mesh optimizado con protocolos
de autorrecuperacion asistidos por Inteligencia Artificial (IA), para garantizar comunicaciones resilientes durante
desastres en Panama. La metodologia empled un disefio experimental basado en un entorno de simulacion dinamica
(Constelacion Mesh), donde se implementdé un modelo de Cadenas de Markov para la prediccion de estados de la red
y un algoritmo de aprendizaje por refuerzo (MDP) para la toma de decisiones autobnomas de enrutamiento y asignacion
de recursos. Los resultados demuestran que el modelo de IA predice fallos en nodos con una precision superior al 90%
y reconfigura las rutas de datos en milisegundos, manteniendo la integridad de la comunicacion. Ademas, las acciones
autonomas de la IA lograron evitar congestiones de red y reducir el tiempo de inactividad de los nodos criticos en
un 75% en comparacion con un modelo sin IA. Se concluye que la integracion de IA en redes Mesh ofrece una
solucion viable y significativamente mas eficiente para las comunicaciones de emergencia en el contexto panamefio,
representando un avance crucial para la gestion de desastres y la resiliencia de la infraestructura critica del pais.

Palabras Clave. Comunicaciones de emergencia, inteligencia artificial, redes Mesh, resiliencia de redes.

Abstract. The objective of this research is to design and evaluate an optimized Mesh network model with self-healing
protocols assisted by Atrtificial Intelligence (IA), to ensure resilient communications during disasters in Panama. The
methodology employed an experimental design based on a dynamic simulation environment (Constelacion Mesh),
where a Markov Chain model was implemented for network state prediction and a reinforcement learning algorithm
(MDP) for autonomous routing and resource allocation decision-making. The results demonstrate that the Al model
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predicts node failures with an accuracy of over 90% and reconfigures data routes in milliseconds, maintaining
communication integrity. Furthermore, the AI’s autonomous actions successfully prevented network congestion and
reduced critical node downtime by 75% compared to a model without Al It is concluded that the integration of Al
into Mesh networks offers a viable and significantly more efficient solution for emergency communications in the
Panamanian context, representing a crucial advancement for disaster management and the resilience of the country’s
critical infrastructure.

Keywords. Attificial Intelligence, Emergency Communications, Mesh Networks, Network Resilience.

Resumo. O objetivo desta pesquisa é projetar e avaliar um modelo de rede Mesh otimizado com protocolos de
autorrecuperacgdo assistidos por Inteligéncia Artificial (I4), para garantir comunicagées resilientes durante desastres
no Panama. A metodologia empregou um desenho experimental baseado em um ambiente de simulagdo dinamica
(Constelagdo Mesh), onde foi implementado um modelo de Cadeias de Markov para a predicdo de estados da rede
e um algoritmo de aprendizado por refor¢co (MDP) para a tomada de decisoes autonomas de roteamento e alocagdo
de recursos. Os resultados demonstram que o modelo de IA prevé falhas nos nos com uma precisdo superior a 90%
e reconfigura as rotas de dados em milissegundos, mantendo a integridade da comunicag¢do. Além disso, as ag¢oes
autonomas da 14 conseguiram evitar congestionamentos de rede e reduzir o tempo de inatividade dos nos criticos
em 75% em comparagdo com um modelo sem IA. Conclui-se que a integragdo de IA em redes Mesh oferece uma
solucdo viavel e significativamente mais eficiente para as comunicagdes de emergéncia no contexto panamenho,
representando um avango crucial para a gestdo de desastres e a resiliéncia da infraestrutura critica do pais.

Palavras-chave. Comunicagées de emergéncia, inteligéncia artificial, redes Mesh, resiliéncia de redes.

que puedan autogestionarse y garantizar la

1. Introduccion
conectividad tras un fallo catastrofico de la red

En la era digital, la continuidad de las

principal. Las redes inalambricas Mesh surgen como

comunicaciones es un pilar fundamental para la una solucién prometedora debido a su topologia

organizacion social y la seguridad. Sin embargo, esta descentralizada, pero su rendimiento en escenarios

dependencia se convierte en una vulnerabilidad critica de alta densidad de fallos sigue siendo un desafio. La

frente a desastres naturales, un escenario recurrente en brecha de conocimiento reside en como dotar a estas

regiones geograficamente complejas como Panama. redes de una inteligencia auténoma que les permita no

El colapso de infraestructuras centralizadas de

solo sobrevivir, sino optimizar activamente el flujo de

telecomunicaciones durante un evento adverso no solo informacion critica en tiempo real, sin intervencion

obstaculiza las labores de rescate y coordinacion, sino
que aisla a comunidades enteras en el momento de
mayor necesidad. Esta fragilidad sistémica evidencia
la necesidad urgente de desarrollar paradigmas de
comunicacion alternativos que sean inherentemente
resilientes, descentralizados y capaces de operar en las
condiciones mas hostiles.

abordada en esta

La problematica central

investigacion es la falta de sistemas de comunicacion
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humana.

Investigaciones previas han validado la eficacia de
las redes Mesh para la recuperacion de desastres (Dorj,
2020) y han explorado el uso de la inteligencia artificial
para la optimizacion de rutas en redes ad hoc (Jiang et
al., 2019). No obstante, existe una limitada exploracion
en la integracion de algoritmos de aprendizaje por
refuerzo para la autorrecuperacion proactiva y la

gestion autéonoma de la red, especialmente en modelos
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de simulacion aplicados al contexto especifico de la
infraestructura y geografia panamena.

Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion
es diseflar y evaluar, mediante simulacién, un
modelo de red Mesh optimizado con protocolos de
autorrecuperacion asistidos por Inteligencia Artificial.
Se busca demostrar la viabilidad y superioridad de un
sistema de comunicacion descentralizado e inteligente,
capaz de garantizar un canal de comunicacion robusto
y eficiente para la gestion de emergencias y desastres
en Panamd, sentando las bases para una nueva

generacion de infraestructuras criticas resilientes.

2. Metodologia

Disefio del estudio: Se desarroll6 una simulacion
en tiempo real denominada “Constelacion Mesh”, que
modela una red de malla inalambrica en un entorno
tridimensional. El disefio permite la introduccion
de fallos estocésticos para replicar las condiciones
adversas de un desastre.

Variables y mediciones: Las variables clave de
rendimiento analizadas fueron: (a) Tasa de Entrega de
Paquetes (PDR), (b) Latencia de extremo a extremo,
(¢) Tiempo de Recuperacion de la Red tras un fallo,
y (d) Precision Predictiva del modelo de Markov para
anticipar fallos en los nodos.

Procedimiento: La simulacion se ejecutd en
dos fases. Fase 1 (Control): una red Mesh sin IA
gestionando los fallos. Fase 2 (Experimental): la
misma red con el nicleo de IA activado. Se simularon
1,500 eventos de fallo en cada fase, registrando las
métricas de rendimiento para su posterior analisis.

Instrumentos: La simulaciébn se construyo
utilizando JavaScript y la biblioteca Three.js para
la visualizacion 3D. El nucleo de la IA se desarrolld
implementando un modelo de Cadenas de Markov para
la prediccion de estados de los nodos y un Proceso de
Decision de Markov (MDP) para simular la toma de
decisiones auténomas del sistema.

Analisis de datos: Se realizo un analisis estadistico

comparativo entre los resultados de ambas fases para

determinar el impacto de la IA en la resiliencia de la

red, utilizando pruebas t para muestras independientes.

3. Resultados

La presentacion de los datos se enfoca en las
métricas de rendimiento comparativas entre la red
Mesh estandar (grupo de control) y la red optimizada
con IA (grupo experimental). Los hallazgos
cuantitativos clave se resumen en la Tabla 1.

El modelo de IA, basado en Cadenas de Markov,
demostré una precision del 92% en la prediccion de
transiciones de nodos del estado “Optimo™ al estado
“Degradado” con un ciclo de anticipacion, permitiendo
una gestion proactiva. En los escenarios de fallo
simulados, la red con IA mantuvo una Tasa de Entrega
de Paquetes (PDR) del 98.5%, en contraste con el 81%
de la red sin TA.

Las acciones auténomas de enrutamiento y
asignacion de recursos, gobernadas por el modelo
MDP, lograron reducir el tiempo promedio de
inactividad de los nodos criticos en 1200 ms, lo que
representa una mejora del 75% en comparacién con
el escenario de control. La latencia de los paquetes de
datos de alta prioridad se mantuvo por debajo de los 50
ms en el 99% de los casos en la red con IA, mientras
que en la red estandar superaba los 500 ms durante los

picos de congestion post-fallo.

Tabla 1. Comparativa de Métricas de Rendimiento de la Red

L. Red Estindar Red con 14
Meétrica R
(Control) (Experimental)
Tasa de Entrega de
Pagquetes (PDR) 81% 98.5%
Latencia en Picos de > 500 ms <50 ms
Congestion (ms)
Tiempo de Inactividad ~1600 ms ~400 ms (Mejora del
(Nodos Criticos) 75%)
Precision Predictiva d .
e No Aplica 92%

RCI, 2025, Volumen 3 (Ed. Esp)



94

Universidad del Istmo, Republica de Panama

Figura 1.
Arquitectura del modelo de red Mesh propuesta.

Nota. La figura muestra la topologia descentralizada utilizada
en la simulacion “Constelacion Mesh”.

4. Discusion

En esta seccion se interpretan los hallazgos de la

simulacion, se contrastan con la literatura existente y

se exploran las implicaciones del estudio, de acuerdo

con los cuatro aspectos requeridos.

1.

Relacion de los resultados con el objetivo:

Los resultados obtenidos se alinean
directamente con el objetivo principal de la
investigacion, que era diseflar y evaluar un
modelo de red Mesh con IA para garantizar
comunicaciones robustas y resilientes. La
alta Tasa de Entrega de Paquetes (98.5%) y la
baja latencia (< 50 ms) son evidencia directa
de un sistema de comunicacién robusto. A
su vez, la reduccion del 75% en el tiempo
de inactividad de los nodos y la precision
predictiva del 92% demuestran una resiliencia
proactiva, cumpliendo asi con la pregunta de
investigacion y demostrando la viabilidad del
modelo propuesto.

Comparacién con los estudios descritos en
la introduccion: Los hallazgos de este estudio
confirman y extienden significativamente las
investigaciones previas. Nuestro resultado

de una alta fiabilidad en la entrega de datos

Revista Cientifica del Istmo

reafirma la eficacia de las redes Mesh para
la recuperacion de desastres, como lo valido
Dorj (2020). Sin embargo, nuestro modelo va
un paso mas alla de la optimizacion de rutas
explorada por Jiang et al. (2019) . Mientras
que su enfoque era principalmente reactivo,
la integracion de Cadenas de Markov para
la prediccion de estados y un Proceso de
Decision de Markov (MDP) para la accion
autonoma dota a la red de una capacidad
de autorrecuperacion proactiva, llenando la
brecha de conocimiento identificada en la
introduccion.

Interpretacion de los resultados: La drastica
mejora en el PDR vy la latencia no es solo una
mejora cuantitativa; en términos practicos, se
traduce en la capacidad de transmitir datos
criticos, como video en tiempo real desde
drones o telemetria médica, sin interrupciones,
lo cual es vital para la coordinacion de equipos
de rescate. La precision del 92% del modelo de
Markov implica que el sistema puede anticipar
9 de cada 10 fallos potenciales en los nodos,
dando a la IA y a los operadores humanos
una ventana crucial para tomar contramedidas
antes de que la red se vea comprometida. En
conjunto, los resultados representan un cambio
de paradigma: de un sistema que simplemente
resiste los fallos a uno que los anticipa y acta
para prevenirlos.

Implicacién del estudio: La principal
implicacion de este estudio es que ofrece
un modelo tecnoldgico tangible y validado
mediante simulacién que podria ser adoptado
por agencias de gestion de desastres en Panama,
como SINAPROC. Representa un plano
para el desarrollo de una infraestructura de
comunicaciones de proxima generacion que no
depende de puntos centralizados vulnerables.
A nivel mas amplio, demuestra la poderosa

sinergia entre las redes descentralizadas y los
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modelos de IA predictivos. La implicacion
final y mas importante es el potencial de salvar
vidas, asegurando que los equipos de primera
respuesta y las comunidades afectadas puedan
mantener una comunicacion vital en los
momentos mas criticos, reduciendo el caos y

el aislamiento que caracterizan a los desastres.

5. Conclusiones

La integracion de Inteligencia Artificial, a través
de modelos predictivos de Markov y procesos de
decision auténomos, transforma fundamentalmente
las redes Mesh de sistemas pasivos a infraestructuras
de comunicacién proactivas y resilientes, capaces
de operar eficazmente en escenarios de desastre. Los
hallazgos clave de la simulacion demuestran que
el modelo de IA propuesto no solo es viable, sino
altamente efectivo, logrando una precision predictiva
de fallos del 92%, manteniendo una tasa de entrega de
paquetes superior al 98% y reduciendo el tiempo de
inactividad de la red en un 75% bajo condiciones de
estrés.

Estos resultados cumplen satisfactoriamente el
objetivo principal de la investigacion: validar un modelo
de comunicacion descentralizado y autéonomo para el

contexto panamefio. La contribucion de este estudio

al conocimiento existente radica en la aplicacion de
un enfoque proactivo de autorrecuperacion, superando
los modelos de optimizacion de rutas meramente
reactivos. Las implicaciones practicas son directas y
significativas, ofreciendo un plano tecnologico para
que las agencias de gestion de emergencias de Panama
fortalezcan su infraestructura critica, mejoren la
coordinacion y, en Gltima instancia, salven vidas.

La principal limitacion de este trabajo es su
naturaleza basada en la simulacidon, que no puede
capturar la totalidad de las variables de un desastre
real. Por ello, la investigacion futura debe orientarse
hacia el desarrollo de un proyecto piloto con hardware
fisico para validar estos resultados en campo.
Adicionalmente, se sugiere la exploracion de Modelos
Ocultos de Markov (HMM) para la deteccion de
anomalias mas complejas, como ciberataques, y el
refinamiento del algoritmo de aprendizaje por refuerzo
para optimizar la gestion energética de la red.

En definitiva, la “Constelacion Mesh” representa
una propuesta estratégica para convertir la
vulnerabilidad en resiliencia, demostrando que es
posible construir sistemas que no solo resisten el
caos, sino que aprenden de ¢l para garantizar que la

comunicacion critica siempre encuentre un camino.
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