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PRESENTACION

El presente libro es resultado de las investigaciones arbitradas para el I Congreso
Desarrollo, Ambiente y Sociedad, realizado de 18 al 20 de noviembre de 2021 en la
Universidad Tecnologica Empresarial de Guayaquil. Su contenido pretende un
acercamiento integral, multidimensional, desde diferentes enfoques y disciplinas del
conocimiento en torno a la cosmovision sociedad-cultura-naturaleza-economia que
forma parte de la idiosincrasia de cada sociedad, como sintesis de sus aspiraciones de
justicia social, conservacion de la naturaleza y rentabilidad econdmica.

En la dimension ambiental del desarrollo, fueron seleccionadas tres investigaciones
que promueven sistemas de aprovechamiento eficiente de los recursos, para alcanzar
resultados economicos reduciendo el consumo de recursos naturales, limitando los
impactos medioambientales y el cambio climatico. Se trata de enfocarse en procesos
industriales con énfasis en tecnologias modernas y/o tradicionales fundamentadas en
metodologias limpias y de vanguardia, que ofrezcan soluciones para prevenir y
minimizar los impactos ambientales generados.

De este modo, en el capitulo “La huella de carbono digital en los centros de datos
privados”, enmarcado en la economia verde o bioeconomia que propone un modelo
productivo con bajas emisiones de carbono, el autor enfatiza cdmo las empresas buscan
convertirse en actores influyentes en la economia actual impulsada por los datos
digitales, provocando un incremento masivo de datos e informacion recibidos por los
usuarios. Este crecimiento, procesamiento y almacenamiento de servicios digitales
asociados a los centros de datos originan emisiones de calor y CO2 que provocan dafos
irreversibles en la naturaleza. La investigacion identifica las variables a considerar para
poder optimizar la infraestructura tecnoldgica que mejore la sostenibilidad y aumente
la eficiencia empresarial, al mismo tiempo que mantenga bajos costos.

En el estudio experimental presentado en el capitulo “Efectividad de semillas de
Cassia fistula como coagulante en la clarificacion de aguas para consumo”, los autores
parten de la consideracion del agua como esencial para la vida, que al mismo tiempo
puede estar relacionada con la transmision de diversas enfermedades, proponiendo el
uso de coagulantes naturales que son biodegradables, como es el caso de las semillas
de Cassia fistula, las cuales resultan efectivas para la clarificacion de aguas a diferentes
niveles de turbidez inicial.

En la investigacion experimental mostrada en el capitulo “Optimization of the collagen
manufacturing process from fish industry waste”, con base en las grandes cantidades
de residuos de subproductos durante el proceso de fileteado de tilapia en el sector de
la pesca y la acuicultura - que representan del 60 al 70% del peso total del pescado —
se propone utilizar la piel del animal como fuente alternativa de proteina compuesta



principalmente de colageno, que puede ser procesada para obtener hidrolizados de
proteina de valor agregado para la industria alimentaria.

Por su parte, en la dimension economica del desarrollo, fueron seleccionadas también
tres investigaciones, relacionadas con el posicionamiento empresarial a partir de
estrategias de marketing. De esta forma, en el capitulo “Estrategia Marketing Digital
de bajo presupuesto para posicionamiento de emprendedores de ropa femenina —
Guayaquil”, los autores efectian un trabajo de campo para determinar como las ventas
de los emprendedores de ropa femenina han sido afectadas por la pandemia COVID-
19 y cudl es el alcance de las redes sociales para este tipo de industria, concluyendo
con una propuesta basada en diversas estrategias digitales basicas y de SEM en redes
sociales para promover las ventas y el posicionamiento del sector.

En el capitulo “Modelo de estrategias de branding en la competitividad en empresas
B2B-Ecuador, caso TECASEN”, partiendo de la consideracion del branding como una
herramienta que engloba multiples esfuerzos orientados a la definicion y construccion
de una marca, los autores elaboran una propuesta especifica para este caso de estudio
que integra estrategias fundamentadas en un modelo de branding digital, resaltando el
uso de medios como la pagina web y redes sociales para la busqueda del
posicionamiento y la mejora de la competitividad de la marca.

Similarmente, en el capitulo “Propuesta estratégica de branding aplicado a
ECUASEAP para un impacto positivo en la retencion de talentos”, basados en la
problematica de la seleccion y alta rotacion del personal, los autores disefiaron una
propuesta estratégica basada en el employer branding para la retencion del talento
humano de esta importante empresa.

Finalmente, la dimensioén cultural del desarrollo, como matriz generadora de la
identidad socio territorial, estd representada por una investigacion realizada en el
ambito educativo: “Aprendizaje basado en problemas para mejorar las competencias
en la asignatura de disefio editorial”; en la cual se parte de las dificultades que tienen
los estudiantes en un Instituto Superior Tecnologico a la hora de mostrar sus destrezas
en el campo de la diagramacion digital, con el propdsito de aplicar la metodologia
Aprendizaje Basado en Problemas como estrategia didactica para aumentar las
competencias estudiantiles en la asignatura de Disefio Editorial.



La huella de carbono digital en los centros de datos privados
The digital carbon footprint in private data centers
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Resumen

Actualmente, las empresas buscan convertirse en actores influyentes en la economia
actual impulsada por los datos digitales, esto ha provocado el incremento masivo de
datos e informacion recibidos por los usuarios. Sin embargo, el crecimiento,
procesamiento y almacenamiento de servicios digitales asociados a los centros de
datos originan emisiones de calor y CO2 las cuales provocan dafios irreversibles en la
naturaleza a pesar del esfuerzo continuo por disminuir la huella de carbono. La
investigacion busca responder a la pregunta ;Como los datos digitales afectan a la
huella de carbono?, siendo el objetivo de estudio identificar las variables que impactan
a la huella de carbono digital desde los centros de datos privados. El estudio es de tipo
descriptivo y experimental estableciendo su investigacion de razonamiento ldgico
deductivo. La metodologia de investigacion considera las emisiones directas a la
energia eléctrica y como emisiones indirectas la informacion digital que se almacena
y proceso en los diferentes equipos de tecnologia. Los resultados de la investigacion
identifican los componentes que se deben considerar al momento de medir y su nivel
de incidencia en el aporte a disminuir la huella de carbono digital y asi poder optimizar
la infraestructura tecnologica para mejorar la sostenibilidad y aumentar la eficiencia
empresarial y al mismo tiempo que mantener bajos costos.

Palabras clave: huella de carbono, centro de datos, emisiones, sostenibilidad,
eficiencia.

Abstract

Currently, companies seek to become influential actors in the current economy driven
by digital data, this has caused the massive increase in data and information received
by users. However, the growth, processing and storage of digital services associated
with the centers of data originate heat and CO2 emissions which cause irreversible
damage to nature despite the continuous effort to reduce the carbon footprint. The
research seeks to answer the question: How does digital data affect the carbon
footprint? The objective of the study is to identify the variables that impact the digital
carbon footprint from private data centers. The study is descriptive and experimental,
establishing its investigation of deductive logical reasoning. The research
methodology considers direct emissions to electrical energy and as indirect emissions

! Doctor en Gestién Econémica Global, Universidad Tecnolégica Empresarial de Guayaquil, Ecuador



the digital information that is stored and processed in the different technology
equipment. The results of the research identify the components that should be
considered when measuring and their level of impact on the contribution to reduce the
digital carbon footprint and thus be able to optimize the technological infrastructure to
improve sustainability and increase business efficiency and at the same time time to
keep costs low.

Keywords: carbon footprint, data center, emissions, sustainability, efficiency.

Introduccion

Cada vez es més comun que las empresas migren a plataformas digitales para obtener
posicionamiento en el mercado. Esto ha provocado el incremento masivo de datos e
informacion recibidos por los usuarios, el cual es almacenado en servidores dentro de
centros de datos. Estas infraestructuras deben garantizar el correcto funcionamiento de
los sistemas, integridad operativa y escalabilidad, debido a que se han convertido en
elementos fundamentales para el desarrollo de las empresas dentro de la era digital.
No es de conocimiento comun que existen impactos en el medio ambiente a causa de
guardar grandes voliimenes de informacion en los centros de datos, puesto que cuando
se piensa en contaminacion ambiental aparecen términos como industrias, transporte
y deforestacion, pero no se esta consciente del impacto que tiene el incremento masivo

de datos en los centros de datos sobre la huella de carbono al medio ambiente.

Huella de carbono

Segun Wiedman (2009) define la huella de carbono (HdC) como un indicador capaz
de sintetizar los impactos provocados por las actividades del hombre derivados de las
actividades de produccion o consumo de bienes y servicios, y medido a la cantidad de
gases efecto invernadero (GEI) en términos de toneladas de didxido de carbono
(tCO2e). Como podemos constatar el término GEI son “los gases de la atmdsfera de
origen animal y antropogénica que se emiten y absorben radiacion en determinadas
longitudes de ondas del espectro de radiacion infrarroja emitido por la superficie
terrestre, la atmosfera y las nubes siendo los principales el dioxido de carbono, el vapor
de agua, el o0xido nitroso, el metano y el ozono” (Espindola & Valderrama, 2012,

p.164).

Hinostroza (2019, p.6-7) define a la huella de carbono como un indicador de
sustentabilidad que permite determinar el total de emisiones en datos faciles de
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comparar en escala, dimension y tiempo en funciéon comportamientos individuales,
organizacionales, uso de bienes y servicios. Se calcula en unidades de CO:
equivalentes a todas las emisiones en base a su potencial de calentamiento global que

mide la fuerza radiactiva de una unidad de masa de un GEI.

La huella de carbono también se define como un indicador de gestion de
competitividad porque es posible establecer planes de accion y establecer reduccion
de energias mas efectivas como un reto esencial. Reto que deben ir asociados a la
medida y reduccion en términos de huella de carbono necesarios para asimilar la
cantidad de CO2eq emitidos por las actividades de las empresas. De la misma manera
mide el impacto que provocan todo un ciclo de actividades en el medio ambiente en
una empresa y es medida por unidades de diéxido de carbono desde la obtencion de
materia prima hasta el tratamiento de desperdicios y el transporte (Jiménez et al., 2010,
p. 24-25).

La huella de carbono también es un indicador que permite calcular el nivel de
emisiones de GEI emitidos en unidades de masa de CO; por afio en individuos,
organizaciones, empresas o territorios hacia el medio ambiente. Este calculo mide el
comportamiento individual de cada usuario obteniendo como resultado la cantidad de
didxido de carbono emitido por su comportamiento (Padgett et al., 2008, p. 107-108).
En otras palabras, la huella de carbono es la cuantificacion objetiva de la totalidad de
gases de efecto invernadero que provocan todo un ciclo de actividades en el medio
ambiente y es medida por unidades de didxido de carbono emitidos por los individuos,
empresas, paises, eventos, bienes y servicios como se muestra en el cuadro 1.

Cuadro 1: Tipos de medicion en la huella de carbono

Autor Ao Indicador Actividades que generan HdC

Sustentabilidad en el En funcion comportamientos

Hinostroz 201 - indivi les, organizacionales, us e
ostroza 019 total de emisiones. . duales, _o_ ganizacionales, od
bienes y servicios.

Espindola & 2012 Impactos por las Produccién o consumo de bienes vy
Valderrama actividades del hombre. servicios.

Jiménez, De La Cruz, Gestién de )

Carballo & Domench 2010 competitividad. Sector empresarial.

Padgett, Steinnemann,
Clarke & Vadenbergh

Individuos, organizaciones, empresas o

2008 | Metodologias de calculo. territorios.

Fuente: Elaboracion propia (2021)



Enfoques metodologicos para el calculo de la huella de carbono

Las distintas definiciones de la huella de carbono durante los ultimos afos han
generado varias formas de medir e interpretar la cuantificacion de los GEI lo que ha
conllevado al desarrollo de metodologias para el calculo de la HAdC. Carballo (2007)
establece dos direcciones para el calculo de la huella de carbono: el enfoque top-Down
o corporativo, y el enfoque bottom-up o por producto. El enfoque corporativo fue
propuesto por Minx et al. (2008) en su estudio Emisiones GEI en la cadena de
suministro global de alimentos, y considera tres tipos de emisiones: emisiones directas
como el uso del combustible bajo control de la empresa, emisiones indirectas por
energias compradas como el uso de la energia eléctrica y las emisiones indirectas por
fuentes que no son de la empresa como transporte, viajes de negocios entre otros. Por
otro lado, el enfoque por productos realiza un analisis de la magnitud particular de
unidades parciales que va afiadiendo magnitudes parciales hasta llegar una magnitud
global, siendo estas magnitudes una organizacion, evento o proceso. Es importante
considerar que es posible establecer un tercer enfoque segun Matthews et al. (2008)
que se lo denomina hibrido porque propone calcular la HAC con los dos enfoques
anteriores (Cerrillo, 2017, p. 228-229). En el cuadro 2 se muestra los cuatro métodos
principales para el calculo de la HAC en empresas, organizaciones, servicios, productos

y procesos desde la perspectiva de bottom-up y top-Down.
Cuadro 2: FORMAS DE CALCULAR EL ENFOQUE CORPORATIVO Y POR PRODUCTO

Metodochleccalculo Enfoque Aio Unidades Calculo de la huella
Protocolo de Gases Da pautas para identificar
Efecto Invernadero Corporativo 2001 Kg CO2 eg/afio herramientas (software) de
(GEI) célculo de emisiones GEI.
Considera emisiones directas
Kg CO2 eg/afio kg e indirectas de GEI
Balance((é%)Carbono Corporativo 2002 Co2 eqg/Unidad relacionadas con actividades
funcional empresariales, industriales
entres las principales.
Especificaciones Identifica las principales
publicamente Kg CO2 eqg/Unidad fuentes de emisiones del
disponibles (PAS Producto 2007 funcional ciclo de vida de bienes y
2050) servicios
Considera la informacién de
Método Compuesto hibrido Tco2 eqg/afio ton CO2 |la institucién sin necesidad
de las Cuentas (Corporativoy | 2006 eqg/ton prod. Ha de contar con los datos de
Contables (MC3) producto) Globales (Gha) clientes proveedores de la
cadena de suministro.

Fuente: Espindola & Valderrama, (2011). pp. 170-173.
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Para Colling et al. (2016) el calculo de la huella de carbono es un pardmetro definido
por el grado o nivel de una actividad (DA) que genera las emisiones de gases de efecto
invernadero en relacion con el factor de emision (FE), que es la cantidad de GEI
emitidos por cada unidad del pardmetro DA que se basa en regulaciones
preestablecidas por las instituciones y érganos internacionales encargados de evaluar
los conocimientos cientificos relativos al cambio climatico como la IPCC y que varia
en funcion de la actividad que se trate por ejemplo el consumo de gas natural para
calefaccion el factor de emision para el afio 2017 fue de 0,202kg CO> eq/KWh de gas

natural (Aritzabal et al., 2020, p. 11-12), que se expresa con la siguiente formula:

(1] | HdC = DAxFE

Tipos de huella de carbono

El andlisis de la huella de carbono se da durante todo el proceso de actividades de
produccion o consumo del ser humano que son causadas de manera directa e indirecta
por una actividad o que se acumulan a lo largo del tiempo, siendo el principal eje todas
aquellas variables que emiten gases de efecto invernadero (Wiedmann, 2009, p. 175).
Existen varios tipos de huella de carbono que se dan dependiendo del ciclo que se esté

analizando.

Cuadro 3: TIPOS DE HUELLAS DE CARBONO

Tipo de huella

Objetivo

Ciclo

Huella de carbono
digital (TIC)

Es la Huella de Carbono emitida por
los equipos, sistemas y uso de TIC.

Adquisicién, utilizacion,
eliminacion.

Huella de carbono
organizacional

Mide la totalidad de GEI emitidos
por efecto directo o indirecto
provenientes del desarrollo de la
actividad de dicha organizacion.

Registra todas las emisiones desde
la creacién de la organizacién
hasta su cierre.

Huella de carbono de
un producto

Mide los GEI emitidos durante todo
el ciclo de vida de un producto.

Extraccidén de las materias primas,
fabricacion distribucion.

Huella de carbono
personal

Mide los GEI producidos por un solo
individuo en su vida cotidiana.

Desplazamiento, alimentos y
recursos.

Huella de carbono
evento / proyecto

Mide los GEI producidos por un
evento o proyecto.

Registra todas las emisiones desde
el inicio hasta la finalizacion del
proyecto o evento.

Huella de carbono de
actividad productiva

calcula las emisiones de GEI de una
actividad productiva tanto directa
como indirectamente.

registra todas las emisiones en
cada movimiento de la actividad.

Fuente: Elaboracion propia
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Huella de carbono digital

El uso que se le ha dado a la tecnologia en la sociedad capitalista no ha sido con el fin
de mejorar la sociedad y el ecosistema natural, sino que ha priorizado explicitamente
la acumulacion del capital sobre cualquier reflexion de indole social y medioambiental.
La huella de carbono digital o TIC es un tipo de huella de carbono enfocada en la
cantidad de emisiones de carbono que se dan durante el uso de las tecnologias de
informacion y comunicacion, a pesar de la creencia que el migrar a lo digital es mas
ecoldgico que seguir utilizando materia prima como el papel, carton (Fuchs, 2008, p.
300). La industria de las TIC es responsable del 2.5% al 3% de emisiones de gases de
efecto invernadero y se estima un aumento del 14% hasta el 2040, las personas y
empresas cada dia estan requiriendo los servicios en la nube computacional debido a
la disminucion de los costos de conexion a internet y almacenamiento, lo que genera
un aumento en los servicios de los centros de datos tanto privados como publicos por
el desarrollo de nuevas aplicaciones web, app, redes sociales entre los principales.
Segtin Global E- Waste Monitor en el informe del afio 2020 indica que los desechos
electronicos relacionados a las TIC como monitores, portatiles, tabletas, servidores,
pantallas, unidades de respaldo, pequefios equipos de TI y telecomunicaciones
representan el 8.8% del 44.7 millones de toneladas producidas por la humanidad de las

cuales se reciclaran hasta un 30% para el 2023 (Sampedro, 2021, p. 4-5).

Huella de carbono digital en los centros de datos

El centro de datos es el lugar fisico que almacena los sistemas y equipos criticos de
tecnologias de la informacion (TI) como se especifica en el cuadro 4, siendo su funcion
prioritaria almacenar datos, procesar registros, proteger informacion, proveer
aplicaciones e informacion digital de una persona o compaiia, por lo que requiere de
una infraestructura que asegure el flujo continuo de energia eléctrica, equipos de
enfriamiento, sistemas de proteccion contra incendios y aplicaciones de seguridad
informatica para asegurar su funcionamiento 24x7x365 permanentemente. Desde una
perspectiva general del centro de datos, el término de "emisiones de carbono" o
“carbono incrustado” incluye el CO2 emitido durante el proceso de funcionamiento de
todos los componentes instalados en un centro de datos en términos de electricidad
consumida sea por el servicio suministrado por la empresa eléctrica, el generador y las

baterias como emisiones directas y como emision indirecta la informacion digital que
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se almacena y se procesa en los diferentes equipos de tecnologias como se observa en

el cuadro 4 (Sampedro et al., 2021).
Cuadro 4: ELEMENTOS DE TI QUE COMPONEN UN CENTRO DE DATOS

Categorias Funcién Elementos

Administra, procesa, almacena y
Equipo de TI | direcciona informacion dentro del
data center.

Servidores, elementos de red activos, dispositivos
de almacenamiento y comunicacion.

Generadores de electricidad, cables,

Equipo de Provee la energia eléctrica al R,
potencia equipo de TI, It:’rlglr]sformadores, tableros de distribucion, UPS y
Equipo de Mantiene |la temperatura y
quipo ¢ humedad deseadas en el data Aire acondicionado de precisidn.

enfriamiento

center.

. Cualquier otro que consuma iluminacion, seguridad informatica, video vigilancia,

Otros equipos ; P . - .

energia eléctrica. control de incendios e internet de las cosas.

Fuente: Elaboracion propia (2021)

La generacion de electricidad es la principal fuente de emision de GEI a la que se
enfrentan los administradores de los centros de datos al momento de reducir su
consumo. Un centro de datos aumenta el consumo de energia eléctrica cuando se ve
afectado por factores externos como las temperaturas externas y la humedad del medio
ambiente, y como factores internos la cantidad de almacenamiento y procesamiento de
datos y el sobredimensionamiento por instalacién de equipos de TI como se observa

en el cuadro 5 (Bouley, 2011, p. 7-9).

Cuadro 5: FACTORES CLAVES QUE AFECTAN LA HUELLA DE

Aspectos Uso de la energia Aumento de la HdC
Las variables climéaticas como la Una ubicacidn geografica que

Ubicacién temperatura exterior y los niveles de experimenta temperaturas extremas y un
humedad son un factor que influye en el | nivel de humedad consumird mayor
consumo de energia energia
Los servidores procesan y almacenan Cuando mayor sea la carga de datos,
informacion de todos los componentes de | mas potencia se requerird para mantener
hardware. en funcionamiento.

Carga de TI

El aire acondicionado utiliza energia para | Cuando los sistemas de refrigeracién
mantener la temperatura adecuada para | requieren mantener la temperatura de
el funcionamiento del hardware precisién por aumento de carga.

El sobredimensionamiento de la

Eficiencia Ubicacidn de los servidores en relacion infraestructura fisica para soportar la
eléctrica con la circulacién del aire acondicionado. |carga de servidores tiene un impacto
negativo.

Fuente: Elaboracion propia (2021)

The Green Grid (TGG), consorcio mundial de empresas, agencias gubernamentales y
centros educativos dedicados a promover las eficiencias energéticas en los ecos

sistemas informadticos y centros de datos presenta varias métricas que se muestra en el
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cuadro 6 y que ayudan a las organizaciones a comprender y mejorar los centros de

datos en energias eficientes, asi como ayudar a tomar mejores decisiones.

Cuadro 6: METRICAS PARA MEDIR LA EFICIENCIA DEL CENTRO DE DATOS

Tipo Métrica Férmula Finalidad
Energia total de la . —
PUE | mtalacion / Energa | EOUST U528 Eeciveness: mide f uso ce o
del equipo TI gia.
Tactica ) . .
Potencia del equipo | Data Center Infraestructure Efficiency: estima
DCiE TI / Potencial total |répidamente la eficiencia energética de los centros
de instalacién de datos.
Trabajo Gtil / Data Center Performance Efficiency: eficiencia de
Estratégica DCPE ! rendimiento de los subsistemas, versidn refinada
Potencia Total e
de la métrica PUE.
Energia de todos los
L equipos en piso Data Center Density: mide el rendimiento por
Rendimiento Db elevado / Area del | vatio del centro de datos.
piso elevado
L Utilizacién del equipo | Compute Power Efficiency: estima la productividad
Productividad CPE TI / PUE en funcion de la energia utilizada.
(Befrlger§aC|o_n,+Ener Energy Reuse Effectiveness: permite mayor
- gia+Iluminacion+TI- | ~. = = L -
Visibilidad ERE , - visibilidad en la eficiencia energética que hacen
Energia reutilizada) / , b~
TI uso de la energia reutilizada.
Trabajo util
producido / Total de | Data Center Energy Productivity: mide el trabajo
Trabajo util DCeP energia consumida | util producido en un centro de dato en relacién
para producir ese | con la energia consumida para dicho trabajo.
trabajo
Total de CO2 emitido
por toda la energia . — s
Sustentabilidad | CUE | del centro de datos / | coroor, USade Effectiveness: mide la emision CO2
Energia del equipo '
TI
Subsistemas PUE e ir;egg/'aE?;flige(;el Partial PUE: mide el uso de la eficacia de la
u a P quipo / 9 energia eléctrica en un subsistema
subsistema

Fuente: Ray, 2012, pp 333-335

Es importante destacar que las métricas del cuadro 6 estiman las emisiones de carbono
asociados a un centro de datos que permiten determinar el disefio correcto de
funcionamiento de la infraestructura y ubicacion fisica por el crecimiento de equipos
de TI debido al aumento de los datos digitales generando un elevado consumo
energético para alcanzar una mayor sostenibilidad relacionada a la reutilizacion de
equipos viejos y en desuso con el fin de disminuir el costo econémico que son siempre

vitales para aumentar la eficiencia operativa (BharaniDharan et al., 2020).

Desde el afno 2010 el consumo de energia eléctrica por servidor se ha reducido en un
factor de cuatro a uno debido a las mejoras en elementos electronicos como banco de

memorias, procesadores y almacenamiento que se vio reflejado en el consumo de
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watios por terabytes. Junto a estas mejoras la implementacion de técnicas de
virtualizacion ha reducido el uso de energia y la ralentizado la incorporacion de nuevos
hardware a los centros de datos. En el 2018 se estimd el aumento de energia eléctrica
en el 1% de los centros de datos en relacion con el 6% en el ano 2010 pero en
contraparte con la demanda de instancias informaticas en los centros de datos aumentd
un 550% desde el 2010 al 2018 y a la actualidad la demanda se ha duplicado en su
valor. Otro factor que ha mejorado la efectividad del uso de energia en los centros de
datos es el uso de la nube computacional para nuevos proyectos y crecimiento en el

almacenamiento de los datos. (Masanet et al., 2020, p. 985-988).

Metodologia

Se trata de un tipo de estudio descriptivo porque se respondi6 a la pregunta ; Todos los
componentes de las TT afectan a la huella de carbono?, es decir se pudo recopilar datos
e informacion del centro de datos y se calcul6 la huella de carbono digital en base al
uso de energia eléctrica que consume, ademads es experimental porque se manipul6 la
cantidad de datos digitales en los servidores con el fin de determinar la eficiencia de
la energia consumida y medir el impacto de la HAC. El enfoque de investigacion es
cuantitativo porque se sigui6 un proceso delimitado y estructurado, su recopilacion de
datos se fundamentd en la medicion, su andlisis fue estadistico y sus resultados
numéricos. El método de investigacion tedrico aplicado fue analitico y logico para
establecer el desarrollo del fendmeno en el marco tedrico, y el método empirico
utilizado fue la medicion y experimentacion del objeto de investigacion en el centro

de datos siendo su razonamiento logico deductivo.

El estudio se aplicé en un centro de dato privado con nivel de certificacion TIER tipo
2, construido en una area de 120 m?. La unidad de andlisis fue los elementos
principales que componen un centro de datos TI: climatizacion, sistemas de UPS y
servidores. La muestra es probabilistica de tipo aleatorio simple, y su criterio de
inclusion fueron los servidores de TI que tienen la capacidad de almacenar informaciéon
en unidades de terabytes. La técnica de recopilacion de la informacion fue de tipo
documental para el analisis tedrico logico, la técnica de campo fue la aplicacion de
herramientas de medicion y la técnica estadistica fue la recoleccion de datos digitales.
La fuente de informacion primaria fueron las bases de datos indexadas y
especificaciones de fabricantes técnicos, ademas se accedi6 a bibliotecas virtuales

15



como fuentes secundarias. EIl programa utilizado para la experimentacion fue el
software de gestion de energia del centro de datos LXEM desarrollado por la empresa
Lenovo mediante el uso de interfaces con protocolo SNMP. EIl procesamiento de los
datos recopilados para el estudio de la investigacion fue el programa estadistico SPSS
para entender el comportamiento de los datos. El enfoque seleccionado para el
calculo del HAC TIC fue de TIPO CORPORATIVO porque permitié considerar la
medicion de la energia eléctrica como emisiones directas y el comportamiento de los
datos digitales como emisiones indirectas. Finalmente, como parte de la metodologia
fue necesario delimitar las zonas que influyeron en la medicion de la energia eléctrica

como se muestra en el cuadro 7:

Cuadro 7: AREAS SELECCIONADAS PARA LA LECTURA DE ENERGIA ELECTRICA

Area Obtencion de los datos Equipos incluidos Resultados

Instalacién de tarjeta snmp en | Tablero E.E. normal. Se determind el consumo de

sistemas de enfriamiento y Tablero E.E. regulada. energia eléctrica en todos
Centro | Sistemas regulados. Equipo de enfriamiento. los componentes del centro
de datos | Instalacién de pinza con Equipo de UPS. de datos.

lectura de datos. Rack de servidores.

Software de captura de datos. | Rack de comunicacién.

Se determiné los puntos de
variaciéon de energia de los
Instalaciéon de tarjeta snmp. | UPS del centro de datos. equipos a distintas horas
mediante el calculo de
métodos estadisticos.

Sistema
regulado

Lectura por circuito del panel . L Se determind el consumo de
de PDU.p P Serv!dores aplicativos. energia por uso de
ssrcvkidgre Instalacién del software iga\)/lsdores de base de memoria, proces_ador Y
es XCLARITY con el modulo de Servi(ljores de servicios de disco e partir del
administracién de energia a T almacenamiento de datos
cada servidor de la muestra. ' con archivos de 1 Terabyte.

Fuente: Datos de la investigacion

Resultados y discusion

Para determinar la cantidad de CO2 emitida por una cantidad especifica de energia se
consider? el voltaje linea a linea 220 voltios, un factor de potencia de 0,95 y se utilizd

la siguiente formula [2] basado en el planteamiento de la ecuacion [1]:

Tipo de fuente Factor de emision Unidad
Cantidad de CO2

(kgCO2 eq) Emisiones de consumo
eléctrico (KWh)

[2]
0.486 Kg CO2eq/KWh

Medicion eléctrica en el centro de datos

La figura 1 muestra la medicion de la energia eléctrica en amperios con todos los

componentes del centro de datos en un intervalo de 24 horas. Se identifico que las
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variaciones de energia eléctrica influyen directamente con el componente de

climatizacién debido a los cambios de temperatura presentados que requieren los

servidores de aplicaciones, bases de datos e infraestructura.

Amperios consumidos en un intervalo de 12 horas
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Figura 1: Amperios consumidos
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Figura 2: Huella de carbono

La figura 2 representa las variaciones del valor de la hdC generado por el centro de

datos en la que podemos apreciar que ante una leve caida en el amperaje a las 19h00

que disminuye el hdC.
Cuadro 8: MEDICION DE LA HUELLA DE CARBONO
Consumo de huella de carbono de un centro de datos
Kg CO2eq/Kwh Ton CO2eq/TonWh
Kw x dia 81.090,28 | Ton w x dia 81,09
Kw x mes 2.432.708,51 | Ton w x mes 2.432,71
Kw x afio 29.192.502,17 | Ton w x afio 29.192,50

Fuente: Datos de la investigacion

El cuadro 8 muestra los valores de consumo de la huella de carbono generados por el

centro de datos.

s o7

Medicion eléctrica en los equipos de UPS

Amperlos consumidos en un Intervalo de 12 horas

Figura 3: Amperios consumidos
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Figura 4: Huella de carbono

En la figura 3 se muestra el comportamiento del consumo de corriente eléctrico en uno

de los UPS ubicado en el centro de datos y que representa un comportamiento de
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aumento a partir de las 20h00 hasta las 23h00 debido al inicio del procesamiento de

las transacciones en los servidores.

En la figura 4 se observa el comportamiento de la hdC de uno de los UPS en sus tres

lineas de entrada y se puede apreciar que el menor consumo es entre las 06h00 y las

07h00.

Medicion eléctrica en los equipos servidores

Cuadro 9: METRICAS PARA MEDIR LA EFICIENCIA DEL CENTRO DE DATOS
SERVIDOR LENOVO SR 250 - POTENCIA NOMINAL 450 WATTIOS

Watts Factor HdC HdC HdC
ESCENARIO ([ Amp (% Watts o~ ido | Emisién | minuto Hora KWh
SINESTRES | 90 | 72,73% | 327,285 | 0,486 | 159,06 | 9.543,63 | 9,54
A 25 GB
CONESTRES | 4 o0 | 83,01% | 373,545 | 0,486 | 181,54 |10.892,57| 10,89
A 25 GB
CON ESTRES
oo eeS | 1,00 | 83,01% | 373,545 | 0,486 | 181,54 |10.892,57| 10,89

Fuente: Datos de la investigacion

El cuadro 9 representa tres escenarios que se analizd para identificar si los datos
almacenados afectan directamente a la hdC. En el primer escenario se realiz6 la
captura de datos sobre un equipo con un espacio consumido de 25 Gb sobre discos de
estado solido identificando una huella de carbono de 9,54 Kg CO2eq/kwh.
Posteriormente se realizd con las mismas caracteristicas pruebas de estrés a nivel de
memoria, procesador y disco estableciendo un aumento de la huella de carbono del
14%. Finalmente se realiz6 varias pruebas de estrés cargando datos en paquetes de 1

Tb sobre el servidor con el resultado de que se mantiene la hdC.

La principal dificultad en la obtencion de la huella de carbono se centrd en ubicar los
puntos de lectura de consumo de energia eléctrica, instalar los equipos de medicion y
cumplir con las normas de seguridad industrial para cada uno de los elementos del
centro de computo, posteriormente se dejo por un periodo de dos semanas la captura

de la informacion para el andlisis del centro de datos y equipos de UPS.

Limitaciones del estudio
El estudio se limit6 a identificar el marco tedrico-metodoldgico para identificar los
diferentes pardmetros que se pueden obtener de todos los equipos presentes para que

sirva como una guia técnica para calculos. El estudio no contempld el analisis de los
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equipos de comunicacion sino de los servidores con instalaciones de software dedicado
y no virtuales con el objetivo de entender el comportamiento sobre los servidores y
establecer si los datos digitales aportan directamente con la emision de gases de efecto

invernadero.

Conclusiones

Las estimaciones en el calculo de la huella de carbono digital en los centros de computo
realizados hasta la fecha han variado en la forma de calcular debido al crecimiento del
uso de energia, nuevas tecnologias en equipos de TI, la presencia de dispositivos de
internet de las cosas, regulaciones en los sistemas de enfriamiento y planes de ahorro
de energia. Del estudio realizado se pudo establecer una metodologia para calcular la
HdC a partir de la identificacion de sus componentes, la forma de calculo y las

diferentes métricas que genera un centro de datos.

Se realiz6 una medicidn global de todo los componentes del centro de datos que ayudo
a establecer una métrica en toneladas generadas de CO2, posteriormente el estudio
continu6 con la medicién de los UPS para poder categorizar los equipos de redes,
servidores, expansiones de datos, unidades de respaldo, lo que permiti6 establecer una

métrica global sobre la HAC en el servicio regulado.

Posteriormente la investigacion se centré en documentar el consumo de energia en
cada servidor y el propdsito de cada uno, se pudo identificar que los servidores de
ultima generacion tienen sistemas de ahorro de energia eléctrica en el uso de sus
procesadores y en la disponibilidad del servicio 7x24. En el caso de los otros servidores
fue necesario establecer un método de bajo costo para calcular la base de utilizacion
de CPU. Se identifico que los equipos de almacenamiento de estado s6lido no generan
alto procesamiento a diferencia de los discos mecanicos que al girar consumen
procesador. En el caso de la memoria se lea o escriba en la misma, se mantiene el
mismo consumo de energia e igual estd relacionada directamente con el uso del
procesador. De tal manera que el uso de datos digitales en los servidores afecta
directamente al consumo del procesador al realizar transacciones, procesos de respaldo
y transferencia de datos a la red. Lo que implica una relacion de directa al consumo

de energia y a su vez a la huella de carbono.
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Para reducir la huella de carbono es necesario activar las caracteristicas de ahorro de
procesadores en servidores, aplicar estrategias de virtualizacidon para poder asignar
valores de consumo a los procesados, apagar los servidores cuando no se utilicen,
renovar los equipos antiguos, reemplazar los discos mecanicos por discos de estado
solido, reducir el uso de tarjetas de altas consumo de procesadores, sincronizar las
horas de procesamiento y apoyarse en la nube computacional para que los

procesamientos de datos masivos no se realicen en el centro de computo.

El uso de métricas como DCiE y PUE ayudan a establecer indicadores estadisticos
para la toma de decision en el disefio del centro de datos debido a que el consumo de
energia es un desafio que debe enfrentarse los administradores para orientarlos a un

consumo de forma eficiente y eficaz de la huella de carbono.
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Resumen

El agua es esencial para la vida; diversas enfermedades consideradas problemas de salud
publica, estan relacionadas con su transmision a través del agua contaminada Los
coagulantes naturales resultan de gran interés para muchos investigadores debido a que
son biodegradables, tienen multiples funciones, un bajo costo, son de fuentes abundantes
y son amigables con el medio ambiente. El objetivo de esta investigacion fue evaluar la
efectividad de semillas Cassia fistula como coagulante en la clarificacion de aguas a
diferentes niveles de turbidez inicial. La especie usada en el presente estudio fue la Cassia
fistula también se le conoce como lluvia de oro, perteneciente a la familia Fabaceae,
género Cassia. La efectividad de la semilla se determin6 a través de pruebas de jarra,
mediante ensayos exploratorios aplicando dosis de 50, 60, 70, 80, 90 y 100 mg/L en las
aguas sintéticas con diferentes niveles de turbidez, baja (10 UNT), media (50 UNT) y alta
(100 UNT). Se determind que la dosis 6ptima de la semilla Cassia fistula para la remocion
de turbidez en el proceso de coagulacion-floculacion fue de 80 mg/L para aguas con una
turbidez inicial de 100 UNT, obteniendo un porcentaje de remocion de 91%. Asimismo,
para el parametro color, la dosis Optima de la semilla fue de 90 mg/L en un agua con
turbidez inicial de 10 UNT, por lo que puede ser utilizado como clarificador primario de
aguas en el tratamiento de aguas para consumo.

Palabras clave: Semillas de Cassia fistula, coagulacion, floculacion, tratamiento de
aguas, turbidez

Abstract

Water is essential for life; various diseases considered public health problems are related
to their transmission through contaminated water Natural coagulants are of great interest
to many researchers because they are biodegradable, have multiple functions, are low
cost, are from abundant sources and are friendly to environment. The objective of this

2 Dr. en Ingenieria Ambiental, Universidad Tecnologica Empresarial de Guayaquil, Ecuador.
3 Dra. en Ingenieria de Procesos de Medio Ambiente, Universidad del Zulia, Venezuela.
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research was to evaluate the effectiveness of Cassia fistula seeds as a coagulant in the
clarification of waters at different levels of initial turbidity. The species used in the present
study was Cassia fistula, also known as golden shower, belonging to the Fabaceae family,
genus Cassia. The effectiveness of the seed was determined through jar tests, through
exploratory tests applying doses of 50, 60, 70, 80, 90 and 100 mg/L in synthetic waters
with different levels of turbidity, low (10 NTU), medium (50 NTU) and high (100 NTU).
It was determined that the optimal dose of the Cassia fistula seed for the removal of
turbidity in the coagulation-flocculation process was 80 mg/L for waters with an initial
turbidity of 100 NTU, obtaining a removal percentage of 91%. Likewise, for the color
parameter, the optimal dose of the seed was 90 mg/L in a water with initial turbidity of
10 NTU, so it can be used as a primary water clarifier in the treatment of drinking water.

Keywords: Cassia fistula seeds, coagulation, flocculation, water treatment, turbidity

Introduccion

El acceso al agua potable es importante tanto para la salud piiblica como para el desarrollo
socioecondmico de un pais; la agricultura, ganaderia, industria, comercio y la vida diaria
depende del agua en cantidad y calidad suficiente. Su carencia, ademas de ser causa
principal de pobreza, origina retrasos en el progreso de cualquier comunidad (ACF,
2011).

Las fuentes de agua potable estdn bajo la amenaza creciente de la contaminacion, con
consecuencias de gran alcance para la salud y para el desarrollo econémico y social de
comunidades y naciones (Ramirez y Jaramillo, 2016; UNICEF, 2019). Una buena parte
de la poblacion mundial se ve obligada a utilizar el agua turbia y contaminada con fines
domésticos. La eliminacion de particulas coloidales y suspendidas presentes en el agua
seria extremadamente beneficiosa, ya que seria aliviar la mayoria de los problemas
asociados con la turbidez.

El procesamiento del agua cruda contempla un tratamiento fisicoquimico, conocido como
coagulacion y floculacion (Carrasquero y col., 2019). Convencionalmente, la eliminacion
de los coloides en agua podria lograrse mediante la coagulacion, el uso de ciertos
coagulantes quimicos como el alumbre. Para muchos paises en vias de desarrollo, este
proceso de tratamiento no es factible debido a los altos costos involucrados. De igual
manera, estudios recientes han sefialado las amenazas para la salud derivados del
consumo de aluminio residual presente en el agua, tales como el mal de Alzheimer y

enfermedades neurodegenerativas (Ngwudike, 2014).
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Como alternativa, los paises en vias de desarrollo han adaptado una serie de tecnologias
tradicionales para eliminar la turbidez del agua en el &mbito doméstico. De ellas la mas
estudiada es la utilizacién de extractos naturales de plantas para la clarificacion del agua
cruda (Dorea, 2006). El uso de coagulantes naturales forma parte de nuevas tecnologias
con bajo costo, inocuas para la salud humana, respetuosa con el medio ambiente,

econdmico y de facil acceso en la region (Ramirez y Jaramillo, 2015; Azizy col., 2018).).

Entre los coagulantes naturales estan los de origen orgénico que se encuentran en plantas
los cuales son de diversos tipos, estos incluyen: Moringa oleifera (Sandoval y Laines,
2013), Musa paradisiaca (Trujillo y col., 2014), Cedrela odorata (Mejias y col., 2010),
Cassia fistula (Guzman Tarén y Nufiez, 2015), Tamarindus indica (Carrasquero y col.,
2019), Prusus pérsica (Carrasquero y col., 2015), Musa paradisiaca (Carrasquero y col.,
2017), Opuntia ficus-indica (Lameda y col., 2014), Cicera rietinum (Asrafuzzaman y col,

2011), Solanum tuberosum (Alvarado, 2011), entre otros.

La cafia fistula, carao o cafiadonga es un arbol natural de América Central y las zonas
costeras de las Antillas, perteneciente a la familia Fabaceae género Cassia. En Colombia,
México, Ecuador y probablemente en otros paises, también se le conoce como lluvia de
oro (Cassia fistula Golden-Shower). Es un arbol pequeiio de hasta 5 m de altura por 30
cm de didmetro, con la corteza gris verdoso, hojas compuestas, pinnadas, con 4 a § pares
de hojuelas. Las flores son de color amarillo intenso y estan dispuestas en grandes racimos
colgantes. Los frutos son vainas alargadas, delgadas, cilindricas, negras, de
aproximadamente 50 cm de largo. (Tar6n, Guzman, barros, 2017; Sanchez y Cascante,

2008)

Esta investigacion se planted como objetivo establecer el efecto del tiempo de mezcla
rapida sobre la efectividad de semillas de Cassia fistula en el tratamiento de aguas de

diferentes niveles de turbidez dirigidas a consumo humano.

Metodologia

La especie usada en el presente estudio fue la Cassia fistula, también se le conoce como
lluvia de oro (Cassia fistula Golden-Shower), perteneciente a la familia Fabaceae género
Cassia. Las plantas se localizaron en la ciudad universitaria del municipio Maracaibo,
Estado Zulia, Venezuela; donde la mayoria de las plantaciones son de importancia

ornamental. Se realiz6 una seleccion de los frutos, mediante un muestreo aleatorio simple
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con cuatro (04) plantas y entre tres (03) a cuatro (04) frutos por planta en estado de

madurez (marrén oscuro).

Procesamiento de las semillas de Cassia fistula

Las semillas se extrajeron de los frutos con la ayuda de un cuchillo, posteriormente se
lavaron con abundante agua con ayuda de una malla metéalica para separar con mayor
facilidad los restos de fruto. Una vez limpias, se procedié conforme al procedimiento
utilizado por Guzman, Tar6on y Nuiiez (2015), para la obtencion del agente coagulante. El
primer paso fue el secado de las semillas de Cassia fistula, las mismas fueron expuestas
al sol durante un periodo de 8 dias a una temperatura promedio de 29 °C £3. Las semillas

secas, se procesaron en un molino manual (Corona, modelo L14200, Colombia).

Preparacion de la solucion coagulante de la semilla de Cassia fistula

La solucion coagulante de Cassia fistula se prepard tamizando las semillas secas molidas
por el cedazo No. 40 (0,425 mm didmetro de poro). Posteriormente, se pesaron 25 gramos
de las semillas. En un balén aforado, se anadieron los 25 gramos de semillas y se enraso
conun 1 litro de agua destilada, para luego ser agitada constantemente durante un periodo

minimo de 2 horas.

Preparacion de las muestras de agua con diferentes niveles de turbidez

El agua turbia sintética fue preparada empleando la metodologia sugerida por Okuda y
col. (2001) y Més y Rubi y col. (2012). Se adicionaron 5 g de caolin en 1 litro de agua
superficial. La suspension se mezcldé con un agitador magnético de forma continua
durante 1 hora para lograr la dispersion uniforme del caolin; transcurrido ese tiempo, se
dejo reposar durante 24 horas para la completa hidratacion del material arcilloso. Por ser
una suspension estable, es utilizada para estudiar el mecanismo de coagulacion (Lopez y
col., 2009). Al transcurrir las 24 horas, se procedi6 a medir la turbidez con un turbidimetro
(Orbeco-Hellige, 965, USA). Posteriormente se efectuaron sucesivas diluciones de la
solucidn con caolin con agua de grifo hasta obtener los diversos valores de turbidez (10,
50y 100 UNT), los cuales fueron verificados con el turbidimetro, para asi de esta manera

poder evaluar la efectividad de las semillas de Cassia fistula como coagulante.
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Montaje y operacion de las pruebas de coagulacion.

El procedimiento consistié en tomar siete vasos de precipitados con capacidad de 1 L, en
los cuales se vertieron 500 mL de agua superficial, utilizando un vaso como control
mientras que en los otros seis se dosificd la solucion coagulante de semilla de Cassia
fistula con concentraciones de 50, 60, 70, 80, 90 y mg/L respectivamente, de acuerdo a
lo recomendado por Satterfield (2005) y Guzman Tarén y Nudiez (2015). Las pruebas de
Jarra comenzaron inicialmente con una agitacion rapida a 100 rpm durante 1 minuto,
seguida de una agitacion lenta a 40 rpm durante 30 minutos; por Gltimo, se permitié un

tiempo de sedimentacion de 60 minutos.

Finalmente, se tomaron 50 mL del agua clarificada para la determinacion de los
parametros fisicoquimicos de turbidez, color aparente y pH de acuerdo a lo establecido el
método estdndar de analisis de aguas y liquidos residuales (APHA y col. 2005). Los
ensayos se realizaron por triplicado a temperatura ambiente (25 = 3 °C) y en un equipo
con un agitador multiple de seis paletas de velocidad variable (Phipps y Bird Inc, Modelo

300, USA).

Determinacion y analisis de la dosis Optima

Para la seleccion de la dosis Optima para los diferentes niveles de turbidez evaluados, se
utilizaron los siguientes criterios: a) maximo porcentaje de remocion de color y turbidez
y b) cantidad minima de dosis a utilizar. Los resultados se procesaron utilizando

estadistica descriptiva, calculando la media, desviacion estandar y error tipico.

Resultados y discusion
La Tabla 1 muestra los valores de turbidez residual para las seis dosis aplicadas de la
solucidon coagulante preparadas a partir de semillas de Cassia fistula, en aguas de baja,

media y alta turbidez.
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Tabla 1: Variacion de la turbidez residual en funcion de la dosis de la solucion de
Cassia fistula para diferentes valores de turbidez inicial

Turbidez Dosis (mg/L)

inicial 50 60 70 80 90 100
(UNT) Td %R Td %R Td %R Td %R Td %R Td %R
10 65 35 59 41 68 32 58 42 50 50 67 33

50 145 71 147 71 98 & 142 72 11,7 77 11,1 78
100 12,7 87 11 8% 9,7 9 90 91 123 88 10,7 &9

Fuente: Elaboracion propia. Td: Turbidez decantada; %R= Porcentaje de remocion

En aguas de baja turbidez (10 UNT), la menor remocion se produjo al aplicar una dosis
de 70 mg/L, disminuyendo hasta 6,8 UNT, lo que represent6 un porcentaje de remocion
de 32%. Por otro lado, la mayor remocion se obtuvo al aplicar una dosis de 90 mg/L,
disminuyendo hasta 5 UNT, lo que representd un porcentaje de remocion de 50%. Por lo
que el rango de remocion de turbidez de dicho coagulante en aguas de 10 UNT, se
encontro entre 32 y 50%.

Los porcentajes de remocion de turbidez obtenidos para el agua turbia de 10 UNT fueron
similares a los valores reportados por Carrasquero y col. (2019), quienes empleando como
coagulante natural la semilla de tamarindo (7amarindus indica), obtuvieron porcentajes
de remocion entre 2,0 y 52,0% en aguas con baja turbidez inicial de 10 y 15 UNT,
respectivamente, empleando dosis que oscilaron entre 25 y 500 mg/L.

La efectividad de remocién en aguas de turbidez media (50 UNT) oscil6 entre 71 y 80%.
La mayor remocion se obtuvo al aplicar una dosis de 70 mg/L, mientras que las menores
remocion se obtuvo cuando se utilizaron las dosis de 50 y 60 mg/L. Los porcentajes de
remocion de turbidez obtenidos para el agua turbia de 50 UNT se encontraron dentro del
rango reportado por los valores reportados por Martinez y col. (2017), quienes utilizaron
semillas de mango (Mangifera indica L), logrando un rango de efectividad entre 45,2 y
97,7%.De igual manera los resultados de la solucion coagulante a base de semillas de
Cassia fistula pueden ser comparados con los reportados por Carrasquero y col. (2017),
donde las semillas de durazno (Prunus persica) alcanzaron una remocion del 18 y 92,6%.
En aguas de alta turbidez inicial (100 UNT), para las dosis entre 50 y 100 mg/L se
obtuvieron porcentajes de remocion superiores al 85%, alcanzandose el mayor porcentaje
de remocion (91%) para una dosis de 80 mg/L, lo que indica que la semilla de Cassia

fistula present6 su mayor efectividad en aguas de alta turbidez.
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En este sentido, Muyibi y Evison (1995), demostraron que existe una mayor eficiencia de
los coagulantes naturales a mayores valores de turbidez inicial. Estos autores reportaron
que la turbidez residual después del tratamiento de coagulacion con Moringa oleifera
disminuy6 cuando se incrementd la turbidez inicial. Los porcentajes de remocion de
turbidez obtenidos en ésta investigacion para aguas alta turbidez fueron superiores a los
reportados por Ramirez y Jaramillo (2015), quienes en su estudio de remocion de turbidez
con harina de mango (M. indica L), lograron un porcentaje de remocion de 70%.

Al realizar una comparacion entre los valores de turbidez decantada como se puede
observar en la Figura 3 y lo establecido en la normativa de la Organizacion Mundial de
la Salud (2011), se observo que con una dosis de 90 mg/L de coagulante se alcanzé un
valor minimo para la turbidez de 5 UNT, encontrando dentro del limite permisible por la

norma (5 UNT).
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Fuente: Elaboracion propia. Barras verticales representan el error tipico.

Figura 1: Variacion de la turbidez residual (UNT) en funcion de la dosis de Cassia
fistula para diferentes valores de turbidez inicial

Para un nivel de 50 UNT, con una dosis de 70 mg/L se obtuvo un valor minimo de 10
UNT, encontrandose fuera del valor permisible de la norma, mientras que para una
turbidez inicial de 100 UNT para una dosis de 80 mg/L de coagulante se alcanzé un valor
minimo de 9 UNT, encontrandose también por fuera del limite méximo establecido por
la norma (5 UNT). Sin embargo, el agua tratada con las semillas de Cassia fistula pueden
someterse a un proceso de filtracion posterior a la clarificacion, disminuyendo los valores
de turbidez después de esta operacion unitaria.
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Al analizar los resultados obtenidos para los diferentes niveles de turbidez inicial, se
infiere que tuvo lugar el mecanismo de coagulacién por barrido, ya que los mayores
porcentajes de remocion se obtuvieron cuando la turbidez inicial fue mayor. Este
mecanismo consiste en agregar una concentracion de coagulante que exceda el limite de
solubilidad de ese compuesto en el agua, a pesar de no ser un verdadero mecanismo de
coagulacion es el que mas comunmente se presenta cuando se utilizan coagulantes
naturales debido a que en la practica, se producen formaciones de un tipo de masa
esponjosa o floculo de barrido que atrapa en su caida a los coloides forzando a estas a
descender.

Con respecto al pardmetro color, los valores residuales son presentados en la Tabla 2,
donde se obtuvo poca la variacion del color residual después de realizadas las pruebas de
coagulacion. Las dosis que produjeron los menores valores de color residual, se
encontraron entre 70 y 100 mg/L. Estos resultados también fueron reportados por
Martinez y col. (2017), quienes usando Mangifera indica L, reportaron que la variacion

de color a las diferentes dosis no fue significativa.

Tabla 2: Variacion del color aparente expresado en UC de acuerdo a la dosis de la
solucion de Cassia fistula para diferentes valores de turbidez inicial

Turbidez  Color Dosis (mg/L)
Inicial Inicial
(UNT) (UC) 50 60 70 80 920 100
10 10 10 10 10 7,5 5 10
50 10 10 10 7,5 10 7,5 7,5
100 20 15 10 7,5 7,5 15 10

Fuente: Elaboracion propia. UC: Unidades color Platino-Cobalto.

Al comparar los resultados finales de color de la solucion coagulante a base de semillas
de Cassia fistula con los reportados por Carrasquero y col. (2019), quienes evaluaron las
semillas de tamarindo como coagulante, ambas soluciones disminuyeron el color para
aguas de media y alta turbidez inicial.

En la Figura 2 se muestran las variaciones del color en relacion a la dosis del coagulante
aplicado para cada nivel de turbidez. Para el nivel de 10 UNT se alcanzé un valor minimo
de 5 UC para una dosis de 90 mg/L. En el caso del nivel de 50 y 100 UNT se alcanzo6 un
valor minimo de 7,5 UC para una dosis de 70 y 80 mg/L, respectivamente.

Al comparar los resultados a lo establecido como limite mdximo en la norma sanitaria de

la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2011), el cual es de 15 UC, todos los valores
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se encontraron en el rango normativo, incluso se obtuvo un valor de color de 5 UC para
el nivel de 10 UNT y una dosis de 90 mg/L se obtuvo este valor residual.

Resultados similares fueron obtenidos por Alvarado (2011), quien utilizando una solucién
coagulante natural preparada a partir de cascara de papa (Solanum tuberosum) reportd
valores de color después del tratamiento menores a 10 UC, para aguas con un valor

inicial de color de 44 UC
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Figura 2: Variacion de color aparente en funcion de la dosis de la solucion de
Cassia fistula para diferentes valores de turbidez inicial

Los valores de pH luego de la aplicacion del coagulante de la semilla de Cassia fistula se
presentan en la Tabla 3. El valor mas alto obtenido fue de 7,42 unidades para un agua
turbia de 50 UNT al aplicarle una dosis de 50 mg/L, mientras que el valor més bajo de
pH obtenido fue de 7,00 para un agua turbia de 10 UNT al aplicarle una dosis de 80 mg/L.
Por lo que el rango obtenido para el pH estaria comprendido entonces entre 7,00 y 7,42

unidades.

30



Tabla 3: Variacion del pH residual en funcion de la dosis de la solucion de semillas
de Cassia fistula para diferentes valores de turbidez inicial

Turbidez pH Dosis (mg/L)
inicial Inicial 50 60 70 80 90 100
(UNT)
10 7,35 7,05 7,21 7,24 7,00 7,14 7,21
50 7,44 7,44 7,42 7,36 7,48 7,44 7,41
100 7,13 7,23 7,03 7,17 7,28 7,15 7,32

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 3 se muestran los distintos valores de pH para cada dosis aplicada y su
turbidez inicial. Se puede observar que dicho pardmetro posee variaciones poco
significativas con una tendencia ligera a la disminucion al comparar el pH final con el pH
inicial a medida que se aumento la dosis una vez aplicada la solucién coagulante. Este
comportamiento también fue reportado por Alvarado (2011), quien usando una solucién
de coagulante preparada a partir de céscaras de papa reportd una disminucion de pH de

7,76 hasta 7,46 unidades.
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Fuente: Elaboracion propia. Barras verticales representan el error tipico.

Figura 3: Variacion de pH residual en funcion de la dosis de la solucion de semillas
de Cassia fistula para diferentes valores de turbidez inicial

La normativa de la OMS contempla valores deseables de pH de 6,0 a 9,0. Por lo que los
resultados obtenidos para este parametro se encuentran dentro de los establecidos por la

organizacion.
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Dosis optima para los niveles de baja, media y alta turbidez

En la Tabla 4 se muestran los resultados para las dosis 0ptimas en cada nivel de turbidez,
los cuales evidencian la eficiencia del polvo de semilla de la Cassia fistula como
coagulante primario la Cassia fistula fue capaz de disminuir los niveles de turbidez y
color a valores similares a los obtenidos por otros coagulantes primarios en el tratamiento
de potabilizacion de aguas con elevada turbidez (> 50 UNT).

Las dosis Optimas para los diferentes niveles de turbidez utilizados oscilaron entre 70 y
90 mg/L. La solucién de semilla de la Cassia fistula no afectd6 mayormente los valores de
pH para las dosis Optimas obtenidas, por encontrarse este dentro de los rangos
establecidos en la norma venezolana vigente, por lo que no requiere la adicion de

sustancias quimicas para ajustar este valor.

Tabla 4: Dosis optima obtenidas para los diferentes niveles de turbidez inicial

To DO Tt Cf pH

10 90 5,2+0,1 50+ 1,1 7,14 £0,15
50 70 10,2+ 0,2 7,5+2,3 7,25+0,17
100 80 9,9+0,1 7,5+22 7,16 £ 0,15

Fuente: Elaboracion propia. N:3. N: Numero de mediciones realizadas. To: turbidez inicial; DO: dosis
optima; Tf: turbidez final; Cf: Color Final

Conclusiones

Se obtuvo que las dosis Optimas de la semilla de Cassia fistula para la remocion de
turbidez y color aparente en el proceso de coagulacion-floculacion oscilaron entre 70 y
90 mg/L para aguas de baja (10 UNT), media (50 UNT) y alta turbidez (100 UNT),
obteniendo el mayor porcentaje remocion de turbidez (91%) y de color (62,7%) en un

agua de elevada turbidez.

Al analizar la calidad del agua tratada con semillas de Cassia fistula como coagulante, se
logré la disminucion de los valores de color a valores menores que los limites maximos
establecidos por la OMS. Mientras que para para la turbidez, ninguna de las dosis
empleadas logro obtener valores residuales menores a dicho limite. Por lo que se

recomienda que el agua tratada sea sometida a un proceso de filtracién
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Abstract

In the fisheries and aquaculture sector, large quantities of by-product residues are
produced during the filleting process of tilapia. These by-products represent 60 to 70%
of the total weight of the fish. In the present study, it is proposed to use the tilapia skin
as an alternative source of protein composed mainly of collagen, which can be
processed to obtain value-added protein hydrolysates for the food industry. A Box
Behnken design was proposed with the objective of optimizing the obtaining of solid
yield product and the concentration of protein hydrolysates simultaneously. The
analyzed factors of the design were acid concentration, enzymes, and time.
Additionally, the characterization was complemented with the evaluation of molecular
weight distribution by SDS-PAGE electrophoresis. The SDS-PAGE electrophoresis
results showed intermediate size peptides with the different conditions of each
treatment of the design of experiments.

Keywords: collagen, tilapia, food industry and optimization.

Resumen

En el sector de la pesca y la acuicultura, se producen grandes cantidades de residuos
de subproductos durante el proceso de fileteado de tilapia. Estos subproductos
representan del 60 al 70% del peso total del pescado. En el presente estudio, se propone

4 Maestria en Ciencias y Tecnologia en Ingenieria Industrial y Manufactura, Instituto Tecnolégico Superior de Purisima del
Rincon, México. Estudiante de Doctorado, Centro de Innovacion Aplicada en Tecnologias Competitivas, México
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utilizar la piel de tilapia como fuente alternativa de proteina compuesta principalmente
de coladgeno, que puede ser procesada para obtener hidrolizados de proteina de valor
agregado para la industria alimentaria. Se propuso un disefio de Box Behnken con el
objetivo de optimizar la obtencion de producto, rendimiento s6lido y la concentracion
de hidrolizados de proteina simultaneamente. Los factores analizados del disefio
fueron la concentracion de acido, enzimas y tiempo. Ademas, la caracterizacion se
complementd con la evaluacion de la distribucion de pesos moleculares mediante
electroforesis SDS-PAGE. Los resultados de la electroforesis SDS-PAGE mostraron
péptidos de tamafio intermedio con las diferentes condiciones de cada tratamiento del
disefio de experimentos.

Palabras clave: colageno, tilapia, industria alimenticia y optimizacion.

Introduction

Collagen is the most abundant protein of animal origin, where its main sources of
extraction are skin and bone of bovine and porcine origin. The global demand for
collagen has increased in recent years with the development of new industrial
applications, which has forced a search for alternative sources of collagen (Woo, et

al., 2008).

In 2015, fish accounted for around 17% of the animal protein consumed by the world's
population. However, despite low levels of fish consumption, the proportion of fish
protein present in the diets of the population of developing countries is higher than the
population of developed countries (FAO, 2018). Aquatic animals have been
recognized as a potential alternative source of collagen due to the lack of transmission
diseases and dietary restrictions (Latip, et al., 2015). The world tilapia production of
aquaculture grew from 380 000 tonnes in 1990 to 6 million tons in 2018. México is
the second largest tilapia capture fisheries country and occupies the second largest

place in the international market for tilapia products (Martinez, et al., 2021).

Tilapia is processed into frozen fillets and exported, leaving behind large amounts of
by-products such as skin and bone. The collagen extraction treatment depends on the
source of raw material and the methods currently used are the use of acids, alkalis,
combined (acid and alkali) and enzymes. However, current methods require long time

energy, and high reagent consumption (Huang, et al., 2016).
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In the last two decades, more attention has been paid to other uses of fishery by-
products since they represent an important source of nutrition and today it is possible
to use them more efficiently thanks to the improvement of processing technologies.
The use of fish by-products has become an important sector that pays more and more
attention to handling these in a controlled, safe, and hygienic way to get a profitable

utilization in the market (Rustad, T., 2003).

Fish skin represents a collagen protein source with high nutritional and commercial
value (Sun, et al., 2017; Chalamaiah, et al., 2012; Yan, et al., 2008). In the fishing and
fish farming sector, only 30 to 40% of the fish is used for human consumption, of
which it is mainly muscle, while the remaining 60-70% is waste that is used as by-
products with low added value, such as flour, livestock feed and fertilizers (Halim,

Yusof, and Sarbon, 2016; Roslan, et. al., 2014; Bae, et al., 2008).

In this study, the collagen extraction is analyzed from tilapia skin waste with the design
of experiments using Box Behnken optimization. During hydrolysis stage, factors as
acid concentration, time, and pepsin concentration were evaluated. A simultaneous
optimization of responses of yield and protein concentration was carried out. The
characterization of the samples of each treatment, was complemented with SDS-

PAGE to determine the molecular weight after hydrolysis.

Methodology

Authors such as (Liu D., et al, 2015), obtained the raw material in the local market
and placed it under controlled conditions to start the experimentation. Tilapia skin was
purchased in Chapala, Jalisco. The skins were cleaned and stored in polyethylene bags
at -10°C. Preliminary tests were carried out to made it possible to elucidate the
operability conditions of the collagen hydrolysates extraction process from tilapia skin.
It was observed that the critical stage of operation in the process was the enzymatic
chemical extraction. The proposed collagen extraction process is shown in the

following Figure 1:
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Fig. 1 Collagen extraction process from tilapia skin waste

Source: Own elaboration (2021)

A total of 17 experimental random treatments were obtained with five central points
in the Box Behnken Design. The experiment was carried out to select the conditions
that affect the collagen extraction in enzymatic chemical treatment. The parameters in

other stages stayed constant in process.

Analysis of responses:

1. Protein concentration: A Bovine Serum Albumin (BSA) calibration curve was
used as a standard protein to quantify the protein concentration of the samples.
The samples were stained with Bradford reagent (Protein Assay Dye Reagent
Concentrate of Bio-Rad) and the protein hydrolysate concentration was
measured at a wavelength of 595 nm in a Thermo Scientific Multiskan Go

equipment.

2. Yield of the product: The samples were dried by lyophilization and weighed at

the end of the process with the different conditions subjected to each treatment.
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It is referred as the amount of final product with respect to the initial raw

material of the process. The yield was evaluated with the following Formula 1:

_ grams of final product
"~ grams of raw material
0y

%y

3. Molecular weights: The SDS-PAGE gel electrophoresis technique was
performed in the Mini-PROTEAN Tetra Cell vertical system (Bio-Rad)
according to the method of Laemmli (1970). In the preparation of two 12%
polyacrylamide running gels were used 5.1 ml of distilled water, 6.0 ml of
acrylamide, 3.75 ml of 1.5 M Tris-HCI, pH 8.8, 150 ul of SDS, 75 ul of APS
and 7.5 pl of TEMED. In the same way, to obtain two gels with a 4%
polyacrylamide concentration, it was used 3.05 ml of distilled water, 650 pul of
acrylamide, 1.25 ml of 0.5 M Tris-HCI, pH 6.8, 50 ul of SDS, 25 ul of APS
and 5 ul of TEMED. Once the gels were prepared, a sample volume of 25 pl
of each treatment was added to each space in the gels. In the initial space was
used a reference marker Precision Plus Protein Dual Color Standards (Bio-Rad)
which contains a mixture of 10 recombinant proteins of precise molecular
weights from 10 to 250 kD to estimate the molecular weight of the samples.
The resulting gels were stained with Coomassie Brilliant Blue R-250 dye (Bio-
Rad). Finally, the gels were stained using a 4:1:5 solution of methanol, glacial
acetic acid and distilled water, where constant changes were made every 30

minutes until the appearance of molecular bands.

4. Statistical analysis by analysis of variance (ANOVA) with a < 0.05 of

significance, using the Statgraphics Centurion XIX software.

Results

The curve pattern of BSA to determine the concentrations of the protein concentrations

is shown below in Figure 2:
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Fig. 2 Reference curve pattern of BSA

Source: Own elaboration (2021)

The reference curve pattern of BSA was obtained with a R? value of 98.79% to predict
the concentrations of protein in the samples in function of absorbances of each
treatment in Box Behnken design. The optimum pH was determined experimentally in
accordance with the parameters as pH and amount of raw material. Once the operating
range of pH was obtained, we proceeded to determine the other parameters to apply
the optimization process. The levels of significant factors and responses of the design

of experiments are shown below in Table 1:

Table 1. Levels of indepents variables used in enzymatic chemical treatment
of process and responses of Box Behnken design

Acid Enzymes Time Protein ) Yield
Concentration
0.3 0.1 4 4.23 4.81
0.8 0.1 4 4.61 5.20
0.3 0.5 4 4.44 7.80
0.8 0.5 4 4.94 5.34
0.3 0.3 2 4.50 7.24
0.8 0.3 2 5.96 6.57
0.3 0.3 6 5.41 5.91
0.8 0.3 6 5.05 6.27
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0.55 0.1 2 4.77 5.91
0.55 0.5 2 4.92 7.18
0.55 0.1 6 4.90 7.56
0.55 0.5 6 5.39 7.43
0.55 0.3 4 5.37 6.39
0.55 0.3 4 5.11 6.31
0.55 0.3 4 5.13 6.45
0.55 0.3 4 5.30 6.53
0.55 0.3 4 5.70 6.17

Source: Own elaboration (2021)

The Box Behken design has the advantage of using fewer experiments compared with
a central composite design with the same number of factors, so the experiment become

less expensive. The corresponding ANOVA for protein concentration is in the next

Table 2:

Table 2. ANOVA for protein concentration

Source Sum of Degrees of | Mean F value P value
squares Freedom square

A: Acid 0.49005 1 0.49005 12.26 0.0100
B: Enzymes | 0.17405 1 0.17405 4.35 0.0753
C: Time 0.045 1 0.045 1.13 0.3239
AA 0.29792 1 0.29792 7.45 0.0293
AB 0.0036 1 0.0036 0.09 0.7728
AC 0.8281 1 0.8281 20.72 0.0026
BB 1.05685 1 1.05685 26.44 0.0013
BC 0.0289 1 0.0289 0.72 0.4233
cC 0.127478 |1 0.127478 3.19 0.1173
Error 0.27978 7 0.0399686

Total 3.34035 16

Source: Own elaboration (2021)

The significant factors that affected the protein concentration response were acid

concentration and the interactions between acid-acid, acid-time, and enzymes-
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enzymes with p-values lower than 0.05. According to the results, the interaction factor
that had the greatest impact on determining protein concentration was BB with a P
value of 0.0013 (enzymes-enzymes), followed by AC with a P value of 0.0026 (acid-
time), A = 0.0100 (acid) and AA with a P value of 0.0293 (acid-acid). There is an
interaction between two factors when the effect of one of them on the dependent
variable is not the same at all the levels of the other factor. In the analysis of this
dependent variable, protein concentration, is evident that the factor B: enzymes (P
value = 0.0752), does not appear as significant in ANOVA Table 2. Nevertheless, the
interaction effect appears quadratic and significant for the same factor, BB with a P
value of 0.0013. During the collagen extraction process, enzymes promote the
chemical reactions necessary to extract from the skin the protein that is inherent in the
raw material, so it is necessary to have the conditions of the degree of acidity so that

the enzymes act in the ideal medium.

The acid concentration, A, is present in the subsequent interactions that affect the
independent variable protein concentration. The enzyme utilized acts in an optimum
pH between 1 and 2. In Table 2 is observed that interaction between acid and enzymes
is the least significant in the response with a value of AB = 0.7728, but factor acid, A,
has a P value of 0.0100 increasing importance in the effect of the analyzed response.
According to the results obtained statistically, it is necessary to establish as a criterion
in the lineal regression model and discard the values that do not fit adequately to the
empiric model. The equation of the model of protein concentration response is

represented in the next Formula 2:

y: = 0.9405 + 9.3116A + 7.4025B + 0.1262C — 4.256A% + 0.91AC —
12.525B% + 0.2125BC + 0.0435C? 2)

The regression model (2) had a R? value of 91.51% of confidence to predict the
independent variable protein concentration. The results of the next independent

variable, yield, is shown below in Table 3:
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Table 3. ANOVA for yield

Source Sum of Degrees of Mean F value | P value
squares Fredom square
A: Acid 0.0465125 1 0.0465125 | 0.17 0.6959
B: Enzymes | 0.2048 1 0.2048 0.73 0.4209
C: Time 0.0091125 1 0.0091125 | 0.03 0.8620
AA 3.64364 1 3.64364 13.00 0.0087
AB 0.0049 1 0.0049 0.02 0.8985
AC 0.265225 1 0.265225 0.95 0.3631
BB 0.700042 1 0.700042 2.50 0.1580
BC 0.49 1 0.49 1.75 0.2276
CcC 4.6399 1 4.6399 16.56 0.0048
Error total 1.9618 7 0.280258
Total (corr.) | 11.5363 16

Source: Own elaboration (2021)

The collagen is a protein of fibrous type, and the enzymes are proteins that act as
catalyst in chemical and industrial process. The independent variable, yield, presented
two significant effects, AA with a P value of 0.0087 and CC with a P value of 0.0048.
The pH was determined experimentally, and the extraction collagen process was in
operative conditions for the enzymes to extract the protein of skin. In accordance with
the results, the acid concentration has an effect for the raw material and enzymes.
Enzyme activity is a function of temperature, and at the same time, the temperature
with time. The temperature condition stayed constant at 45°C for each treatment during
the critical stage. According to NOM-251-SSA1-2009 in Mexico, we used a higher
temperature to ensure the safety of treatments and denature the enzymes to stop the
process. Then, analyzing the results of Table 3, the effect of time determines the yield

because it is related with the activity enzyme.

The equation of the second response, yield, corresponds to the next Formula 3:

y, = 4.7649 + 14.6174A + 10.4163B — 2.1033C — 14.884A% + 0.515AC —
10.1938B% — 0.875BC + 0.262C?* (3)
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The model of the Formula 3 had a R? value of 82.95% of confidence to predict the
independent variable protein yield. The response surfaces to evaluate simultaneously

the independent variables are as follows in Figure 3:
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Fig. 3 Response surfaces of protein concentration and yield of factors a) Acid
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The levels of the factors that maximize the desirability global function are 0.64M of
acid, 0.35% m/m of enzymes and 2h of time. The maximum responses where the
optimum is reached are 5.63g of protein concentration and 7.29% of yield from tilapia
skin waste and overall desirability of 0.71 simultaneously.

The protein concentration and yield may vary due that collagen is not homogeneous
through all the skin. The molecular weight distribution was determined by SDS-PAGE
electrophoresis. The size of the hydrolysates is an important factor for their absorption
in the body. In the literature, there is still no record of the behavior of the protein
through the process extraction. The results of molecular weight distribution are shown
in the following Figure 4:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17

Fig. 4 SDS-PAGE electrophoresis of collagen in different treatments

Source: Own elaboration (2021)

According to Figure 4, different intermediate molecular weights are shown in SDS-
PAGE electrophoresis. In a reaction process of the hydrolysis process, the main
parameters that determine the result of the reaction are temperature, pH, enzyme
substance ratio, and reaction time. The first three factors determine the reaction rate
and can influence the specificity of the enzyme. The reaction time only determines the
final degree of hydrolysis (Benitez, Ibarz, and Pagan 2008). It is known that molecular
weights of 12 kDa are easily absorbed by the intestine (Zhang, et al. 2016). The
molecular weight of all treatments in experiment was observed from around 15 kDa to

almost 150 kDa according to Figure 4.
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Conclusions

The factors analyzed were acid concentration, enzyme, and time in enzymatic
chemical treatment. The levels of the factors that maximize the desirability global
function are 0.64 M of acid, 0.35% m/m of enzymes and 2 h of time. The main factors
that affect in a hydrolysis process are temperature, pH and enzyme substance ratio.
Nevertheless, pH was determined experimentally according to the necessary
conditions for the enzyme maintaining temperature constant in the experiments. In
Mexico, the norm that regulates the good manufacturing practices for food
supplements is the NOM 251-SSA1-2009. Nevertheless, there is not clear in Mexican

norms specific details such as the molecular weight for protein hydrolysates.
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Resumen

El presente articulo académico tiene como objetivo general desarrollar un plan de
estrategias de bajo presupuesto de marketing digital para aumentar las ventas y el
posicionamiento en Guayaquil de emprendedores de ropa femenina para mujeres jovenes.
La investigacion empleada es de método inductivo- analitico para determinar por medio
de encuestas a las mujeres de la ciudad de Guayaquil cémo las ventas de los
emprendedores de ropa femenina han sido afectadas debido a la pandemia COVID-19 y
cudl es el alcance de las redes sociales para este tipo de industria. Se pudo evidenciar
como fueron las decisiones de compra de las mujeres durante este periodo de pandemia.
Finalmente, se realizé una propuesta con diversas estrategias digitales basicas y de SEM
en redes sociales para promover las ventas y el posicionamiento.

Palabras clave: Marketing digital, posicionamiento, estrategias, redes sociales,
emprendedores

Abstract

The present academic paper’s aim is to design a low-budget digital marketing strategy
plan to increase young female clothing’s sales by entrepreneurs and their branding in
Guayaquil. The methodology used in this research is an inductive — analytical to
determine through surveys done to women in the city of Guayaquil how the sales of
female clothing entrepreneurs have been affected due to the COVID-19 pandemic, as well
as what is the scope of the networks social for this type of industry. It was evidenced to
show how the purchasing decisions of women were during this period of pandemic.
Finally, a proposal was made with various basic digital and SEM strategies in social
media networks to promote sales and positioning.

Keywords: Cassia fistula seeds, coagulation, flocculation, water treatment, turbidity
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Introduccion

En la ciudad de Guayaquil existian diversas ferias privadas y ferias organizadas por la
gobernacion del Guayas donde los emprendedores podian captar nuevos clientes,
incrementar su posicionamiento y sus ventas. Sin embargo, al llegar la pandemia global
COVID-19, se establecieron regulaciones para evitar las aglomeraciones y a su vez su
contagio, que resulto en la cancelacion de este tipo de ferias. Con estas ferias canceladas, los
emprendedores necesitan buscar herramientas de marketing econdémicas o de bajo
presupuesto que sean igual de efectivas como las ferias. El presente estudio se hace la
siguiente interrogante ;Qué estrategias de marketing digital de bajo presupuesto pueden
emplear los emprendedores guayaquilefios de ropa femenina para lograr aumentar sus
ventas? Por tal motivo, se genera un analisis y propuesta de estrategias de marketing
digitalsuscita el siguiente objetivo general: Desarrollar un plan de estrategias de marketing
digital para aumentar las ventas y el posicionamiento en Guayaquil de emprendedores de
ropa femenina para mujeres jovenes. Como objetivos especificos tiene: Analizar como la
pandemia COVID-19 ha afectado en las ventas de los emprendedores de ropa femenina para
mujeres jovenes en la ciudad de Guayaquil, Identificar el alcance de las redes sociales en las
ventas en los emprendimientos de ropa femenina para mujeres jovenes en la ciudad de
Guayaquil y Proponer estrategias de marketing digital de bajo presupuesto para aumentar el
posicionamiento y las ventas de los emprendedores de ropa femenina para mujeres jovenes
en Guayaquil. El estudio tiene presenta la siguiente estructura: resumen, introduccion,
desarrollo tematico en el cual incluye el marco tedrico, la metodologia, estadisticas,
resultados y propuesta, y para finalizar con sus conclusiones, asi mismo se integra al final la

bibliografia utilizada durante la presente investigacion.
Metodologia

La presente investigacion se realiz6 mediante el método inductivo-analitico debido que se
analiz6 la informacion recopilada. Lopera Echavarria, Ramirez Gémez, Zuluaga Aristazébal,
& Ortiz Vanegas indican que “el método analitico es un camino para llegar a un resultado

mediante la descomposicion de un fendmeno en sus elementos constitutivos” (2010, p. 19).

Adicionalmente, tiene un enfoque cuantitativo porque usa el instrumento llamado encuesta
para recopilar la informacion necesaria de como ha sido afectadas las ventas durante la

pandemia. Segun Hernandez Sampieri (2014, p. 4), en el enfoque cuantitativo “se miden las
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variables en un determinado contexto; se analizan las mediciones obtenidas utilizando

métodos estadisticos, y se extrae una serie de conclusiones respecto de la o las hipotesis.”

El disefio de la presente es no experimental transaccional por lo que no se realiza
manipulacion de las variables y solo se hace un analisis de los mismo. El mismo autor nos
presenta que el proposito de una investigacion transaccional “es describir variables y analizar
su incidencia e interrelacion en un momento dado”. El alcance es de método descriptivo

porque tiene como proposito describir y medir las variables.

Unidad de Analisis

Para esta investigacion se determind que la unidad de analisis son las mujeres jovenes de la

ciudad de Guayaquil.

Poblacion

Fracica (1988) indica que la poblacion es “el conjunto de todos los elementos a los cuales se
refiere la investigacion” (Fracisa citado por Bernal, 2010, p. 160). Segtin las cifras de
Instituto Ecuatoriano de Estadistica y Censo (INEC), la poblacion femenina en Guayaquil
es de 1°192.694 personas las cuales para este estudio son consideradas como la poblacion a

investigarse.

Muestra

“La muestra es un subgrupo de la poblacion de interés sobre el cual se recolectaran datos, y
que tiene que definirse y delimitarse de antemano con precision, ademds de que debe ser
representativo de la poblacion” (Herndndez Sampieri, 2014, p. 173). Para delimitar la
poblacion para esta investigacion, se determind el tamafio de la muestra utilizando la

siguiente formula.

/\/><Za2 X pxq
a’2><(]\i'—l)+Z“2 X pxq

n =
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Reemplazando los valores, la formula se presenta de la siguiente manera:

1192694 * (0,975)2 * 0,50 * 0,50

7 =1(0,05)2 * (1192694 — 1) T (0,975)2 * 0,5 * 0,5
n =384, 02
Por lo que el tamafio de la muestra es de 384 mujeres guayaquilefias.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de datos

“Las técnicas de muestreo probabilisticas, permiten conocer la probabilidad que cada
individuo a estudio tiene de ser incluido en la muestra a través de una seleccion al azar.”
(Otzen & Manterola, 2017, pg. 228). Para encontrar si la pandemia COVID-19 afecto las
ventas de ropa, la técnica utilizada fueron las encuestas. Segiin Torres & Paz (2019), las
encuestas pueden documentar situaciones que pueden ser observadas donde se cuestiona a

las personas pertenecientes a la muestra.

El instrumento empleado fue el cuestionario para obtener informacion de primera fuente.
Seglin Arribas (2004, p.23), “el cuestionario es un instrumento utilizado para la recogida de
informacion, disefiado para poder cuantificar y universalizar la informacion y estandarizar
el procedimiento de la entrevista”. En este estudio se realizaron las encuetas las 384 mujeres

de forma digital por motivos de la pandemia y para tener un mayor alcance.

Resultados y discusion

A continuacién se presenta los resultados de los principales preguntas de las encuestas
realizadas. Después de procesar los datos obtenidos se puede observar que el 79.5% de las
mujeres considera que sus compras de ropa durante la pandemia COVID-19se vieron
afectadas a comparacion del 20.5% de las mismas. En cuanto a la frecuencia de sus compras
la figura 1 nos muestra que el 39.7% las hicieron ocasionalmente, 36.5% no realizo compras

de ropa y el 5.1% hicieron compras casi siempre.
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@ Casi siempre

@ Con frecuencia
Ocasionalmente

@ No realizo compras de ropa

‘

Figura 1: Frecuencia de adquisicion de ropa durante la pandemia COVID-19 Fuente
y elaboracion por la autora

En este sentido, Gonzalo Rueda acuerda mencionando que “hay menor demanda y la ropa

no esté entre las necesidades basicas. Un estudio de mercado indicéd que la gente buscara

marcas mas baratas luego del COVID-19” (El Universo, 2021). En un estudio realizado

por el diario El Telégrafo refuerza el resultado de esta investigacion donde 56% de las

empresas reportaron disminucion en ventas.

La figura 2 muestra en los factores en la se basan la decision final de compra, donde el 33.3%
se basa en la calidad del producto, el porcentaje de personas que se basa en el precio del
producto es de 26.9%, los comentarios positivos recibidos de un producto tienen un
porcentaje de 19.2%, la marca de las ropas representa el 12.2% en las desiciomes de compra

y solo el 8.3% que acepta recomendaciones de amigos al momento de hacer la compra.

@ Precio del producto

@ Calidad del producto
Recomendacion de un amigo.

@ Comentarios positivos.

@ Por marca de la prenda

Figura 2: Factores en que se basan las decisiones de compra Fuente y elaboracion por
la autora

Esto se atribuye a que la calidad de un producto es una de las herramientas de

posicionamiento, tiene un impacto directo al producto y el cliente lo vincula con el valor y

su satisfaccion (Kotler & Armstrong, 2012). Por tal motivo se puede inferir que los
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emprendedores deben de tener en consideracion este factor al momento de fabricar sus

productos.

Al momento de realizar compras de ropa, el 54.5% indica que realizan sus compras en
tiendas departamentales, el 23.7% en emprendimientos o tiendas independientes y el 21.8%

lo realiza en las paginas web, esto se puede apreciar en la figura 3.

@ Tiendas departamentales
@ Emprendimientos
Paginas web

Figura 3: Lugares de compra de ropa Fuente y elaboracion por la autora

Resolviendo el objetivo dos, los resultados muestran que los emprendimientos son
mayormente encontrados mediante las redes sociales teniendo un porcentaje de 45.5%, los
buscadores de internet tienen un 31,4% y las recomendaciones de amigos corresponden al
23.1% como lo muestra la figura 4. De las encuestadas, 57.7% han comprado ropa por medio

de las redes sociales en comparacion del 43.3% que no han comprado usando este medio.

@ Busqueda en buscadores (Google,
Yahoo ... ).

@ Redes sociales (Facebook, Twitter,
Instagram...).

Recomendacion de conocido

Figura 4: Medios de busqueda de emprendimientos Fuente y elaboracion por la
autora

Esto lo reafirma Wuombo (2015) indicando que actualmente esta llamando la atencion como
los clientes estan involucrandose con las marcas, comparten sus expectativas, muestran sus
disgustos y toman una decision final de compra. Ademas menciona que la credibilidad en

las redes sociales va en ascenso, lo cual lo podemos corroborar con las encuestas donde el
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94.2% se siente atraido por la publicidad en las redes sociales, a diferencia del 5.8% que no
ve atrayentes las publicidades. Tomando estos resultados se puede inferir que las redes
sociales son importantes en las decisiones de compras y ellos pueden llegar a tener un gran

alcance a mas consumidores.

Conclusiones

En relacion al primer objetivo especifico se puede concluir que a pesar que la poblacion ha
realizado compras esporadicas de ropa, las ventas de los emprendedores de ropa femenina
de la ciudad de Guayaquil se vieron reducidas en gran cantidad. Por tal motivo, se debe

implementar nuevas estrategias para la reactivacion de las ventas.

Referente al segundo objetivo especifico, segun la literatura, las compras digitales en las
redes sociales son el medio con mayor crecimiento en el pais. En las encuestas realizadas el
61.3% indico que si ha realizado compras en redes sociales, y que 94.3% se siente atraido a

las publicidades en este medio social.

Tener un plan de marketing digital con estrategias es fundamental para aumentar las ventas
y tener mayor posicionamiento. Se proporcionaron estrategias que pueden ser utilizado por
todos los emprendedores de ropa femenina de la ciudad de Guayaquil. Estas estrategias que
son mayormente utilizadas, las cuales se enfocan en redes sociales y SEM. Sin embargo, los
empresarios deben de tener sus objetivos definidos para que las estrategias tengan los

resultados esperados.

Se recomienda que la comunicacion con los usuarios sea bidireccional para mantener el
contacto y aumentar la fidelizacion con los clientes con la marca de ropa que tienen. Ademas
se recomienda que el contenido que se comparte sea relevante que logre captar la atencion

de clientes potenciales.
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Resumen

El branding representa una herramienta que engloba multiples esfuerzos orientados a la
definicion y construccion de una marca, a fin de buscar su posicionamiento y mejorar su
nivel de competitividad. En consecuencia, el presente estudio se desarrolla con el objetivo
de determinar el modelo de estrategias de branding adecuado para mejorar la competitividad
de la empresa TECASEN. La metodologia implica un enfoque cuantitativo, alcance
descriptivo, diseiio no experimental, de tipo transversal y método deductivo. La técnica de
recoleccion de datos empleada fue la encuesta, la cual se aplico a un total de 263 empresas
clientes de TECASEN. Los resultados demostraron que la organizacion no ha logrado
posicionarse de forma adecuada en el mercado de soluciones de los problemas asociados con
la filtraciéon y lubricacion deficiente, no utiliza adecuadamente la tecnologia para el
desarrollo de sus procesos comerciales y se destaca la ausencia de ventajas competitivas que
logre diferenciarla de la competencia. En razon de lo establecido, la propuesta integra
estrategias fundamentadas en un modelo de branding digital, resaltando el uso de medios
como la pagina web y redes sociales para la busqueda del posicionamiento y la mejora de la
competitividad de la marca TECASEN.

Palabras clave: Modelo de estrategias, Branding, Competitividad, Negocios B2B

Abstract

Branding represents a tool that encompasses multiple efforts aimed at defining and building
a brand, in order to seek its positioning and improve its level of competitiveness.
Consequently, this study is developed with the objective of determining the appropriate
branding strategy model to improve the competitiveness of the TECASEN company. The
methodology involves a quantitative approach, descriptive scope, non-experimental design,
cross-sectional and deductive method. The data collection technique used was the survey,
which was applied to a total of 263 TECASEN client companies. The results showed that
the organization has not managed to position itself adequately in the market for solutions to
the problems associated with filtration and poor lubrication, it does not use technology
adequately for the development of its business processes, and the absence of competitive

7 Ing. en Gestion Empresarial Mencién Marketing y Ventas, Universidad Tecnolégica Empresarial de Guayaquil, Ecuador.
8 MSc. en Administracién de Empresas, Escuela Politécnica del Litoral, Guayquil,Ecuador.
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advantages is highlighted. differentiate it from the competition. Due to what has been
established, the proposal integrates strategies based on a digital branding model, highlighting
the use of media such as the website and social networks to search for the positioning and
improve the competitiveness of the TECASEN brand.

Key words: Strategy model, Branding, Competitiveness, B2B Business

Introduccion

El branding comprende los esfuerzos relacionados a definir y construir una marca, a través
de aspectos graficos y comunicacionales que busquen un posicionamiento definido; esto se
conjuga con los objetivos de que la percepcion usuaria sobre la propuesta de valor sea clara
y apreciada. Uno de los principales objetivos del branding es crear una lealtad hacia la marca,
lo cual adquiere una gran importancia para la competitividad de la misma (Scorrano, Fait,
Maizza, & Vrontis, 2019). No obstante, las estrategias de branding estan siendo cada vez
mas prioritarias, dado el entorno complejo en que se desenvuelve el mercado dificultando el
posicionamiento de la marca (Salah & Mahrous, 2019).

Tanto en Ecuador como en otros paises de América Latina, las empresas B2B (Business to
Business), es decir, aquellas empresas que venden a otras empresas, tienen el desafio de
darse a conocer y posicionar su marca en el top-of-mind de su cliente directo, que en este
caso son otros negocios, con el obvio objetivo de seguir creciendo, y expandirse de forma
local y a nivel nacional. Este desafio se volvié una oportunidad de reinventar la forma de
comunicar con la situaciéon mundial generada a partir de la pandemia por el COVID-19, que
ha limitado el rango de accién y comunicacion de cada empresa.

Se propone como caso de estudio la empresa TECASEN S.A., que ya tiene cierto grado de
reconocimiento en Guayaquil como una empresa B2B cuya propuesta de valor es la
provision de productos y servicios para mejorar la confiabilidad de la operacion de la
industria. Sin embargo, esta empresa no ha desarrollado un plan de estrategias de branding
ni un plan de comunicacion, lo que se traduce en un bajo reconocimiento de marca y baja
participacion de mercado fuera de la ciudad de Guayaquil. La investigaciéon propone
presentar un modelo de branding para mejorar la competitividad de las empresas B2B en
Ecuador, tomando a TECASEN como caso de estudio. Esto conlleva a la siguiente pregunta
de investigacion: ;Cuadles son los elementos de un modelo de estrategias de branding para
que las empresas B2B en Ecuador, como lo es la empresa TECASEN, puedan mejorar su
competitividad?

El articulo se justifica tedoricamente al abarcar referentes de la literatura en revistas
indexadas; a su vez, su justificacion practica viene dada por la utilidad de los resultados para
las decisiones con respecto al branding y competitividad en entornos B2B. Esta investigacion
comienza con los antecedentes referenciales, luego se da paso a la revision de referentes
teoricos. En el siguiente apartado se da paso a la metodologia, resultados y propuesta. Se
finaliza con las conclusiones del articulo.
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Metodologia

El enfoque cuantitativo tiene como finalidad cuantificar y medir de manera objetiva el objeto
de estudio. El disefio no experimental contempla el andlisis en el entorno natural del objeto
de estudio sin manipulaciones del mismo. El alcance descriptivo contempla la descripcion
de la problematica, en este punto es muy utilizada la estadistica descriptiva. La investigacion
de tipo transversal es la que se realiza en un momento determinado de tiempo a una sola
muestra (Hernandez et al., 2018).

En este trabajo de investigacion se hizo uso del enfoque cuantitativo para medir
objetivamente, a través de la estadistica, las caracteristicas de los emprendedores en la
gestion de sus negocios en la ciudad de Guayaquil en épocas de COVID-19, 2021. Se utiliz6
un disefié no experimental, por lo que no existido manipulacion de los datos. El andlisis tuvo
un alcance descriptivo al utilizar la estadistica descriptiva, mientras que fue transversal,
porque se estudio la situacion actual de la muestra, sin realizar un andlisis evolutivo.

El método deductivo se desprende den enfoque cuantitativo, este va de lo general a lo
especifico, realizando una revision referencial para contextualizarlo en un campo de accion
determinado. El método utilizado en este trabajo investigativo fue el deductivo, al partir de
revisiones referenciales, las cuales fueron contrastadas en la empresa TECASEN.
3.3. Unidad de Andlisis, Poblacion y Muestra
La unidad de analisis son las empresas clientes de TECASEN. La poblacion son las 835
empresas registradas como clientes en el sistema interno de la compaiiia. La muestra se
calculd a partir de la formula de célculo de la muestra para poblacion finita con los
parametros: Poblacion (N) 835, probabilidad de éxito (p) 50%, fracaso (q) 50; precision (d)
5%, valor z para intervalo de confianza del 95% (z) 1.96.
(N*Z." *p*q)
T DI+ @ a )
(835 * 1.96% * 0.5 % 0.5)
[0.05% % (835 — 1)] + 1.962 = 0.5 % 0.5)
n =263
La muestra de estudio son 263 empresas clientes de la empresa TECASEN.
3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
La encuesta consiste en una herramienta que permite interrogar a una muestra representativa
de una poblacidon para conocer caracteristicas relevantes. El cuestionario es un grupo de
preguntas claramente definidas (Lopez & Fachelli, 2017). En este trabajo se aplicé un
cuestionario de 15 preguntas (ver anexos), mediante una encuesta a 263 empresas clientes
de TECASEN.
3.5. Procesamiento de la Informacion
Los datos se recolectaron de manera presencial, luego se tabularon en el programa Microsoft
Excel 2016 y se procesaron mediante SPSS 25. La informacion se presentd por medio de
pasteles estadisticos.

n=

Resultados y discusion

En razén de la encuesta aplicada hacia los clientes de la empresa de estudio, se determina que la
mayor parte de clientes (22.4%) piensan en la empresa TECASEN al momento de requerir una
entidad que otorgue soluciones en cuanto a problemas industriales vinculados con la filtracion y
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lubricacion deficiente; posteriormente, se ubica organizaciones como FS Chem con el 17.9% de
participacion e Inverneg con el 11.8%.

Tabla 1
Marcas para la solucion de problemas

Descripcion Frecuencia %
TECASEN 59 22.4%
Idima 14 5.3%
Inverneg 31 11.8%
FS Chem 47 17.9%
Hivimar 10 3.8%
Lubtechnology 30 11.4%
Sumelec 21 8.0%
Otras 51 19.4%
Total 263 100.0%

Por otro lado, en ambitos visuales se determina que el 55.5% de los clientes no logra recordar
con exactitud el logo de TECASEN en sus mentes. Un aspecto por resaltar, implica en el
hecho de que la empresa utiliza un imagotipo, en donde se junta el nombre de la empresa
con un pictograma que a simple vista no permite reconocer que pertenece a la organizacion

de estudio.
Tabla 2
Logo de TECASEN
Descripcion Frecuencia %
Si 117 44.5%
No 146 55.5%
Total 263 100.0%

Con respecto al medio de conocimiento de TECASEN por parte de la clientela, el 59.3%
estipul las visitas de un asesor de TECASEN, seguido del 21.3% que alude al internet, y el
14.1% que indica por referencias. Cabe mencionar que, la empresa posee una pagina web
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que otorga la informacién necesaria acerca de lo productos y servicios que ofrece hacia sus

clientes.

Tabla 3

Medio de conocimiento de TECASEN

Descripcion Frecuencia %

Internet 56 21.3%
Referencias 37 14.1%
Visita de asesor de TECASEN 156 59.3%
Publicidad escrita 3 1.1%
Visibilidad del local comercial 5 1.9%
Otro 6 2.3%
Total 263 100.0%

En relacion con los atributos que caracterizan a la empresa, se mostraron los porcentajes de
personas que le asignaron la puntuacion de 5 a cada atributo. Por tanto, se destaca la tenencia
de una alta calidad con el 33.8%, seguido del 27.0% que alude a la entrega de un excelente
servicio y el 13.7% lo determina con productos innovadores.

Tabla 4
Atributo que caracteriza a TECASEN

Descripcion Frecuencia %
Alta calidad de productos 89 33.8%
Econémica 32 12.2%
Excelente servicio 71 27.0%
Productos innovadores 36 13.7%
Empresa promedio 35 13.3%
Total 263 100.0%

Un punto por destacar se centra en el hecho de que la mayor parte de clientes consideran a
TECASEN como una empresa tradicional (51%); sin embargo, el 49% restante lo visualiza
como una organizacion moderna
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Tabla 5
Cultura de la empresa TECASEN

Descripcion Frecuencia %
Moderna 129 49.0%
Tradicional 134 51.0%
Total 263 100.0%

Por otro lado, se reconoce que el 63.1% de los clientes no revisa constantemente la pagina
de la empresa, debido que en muchos casos no existe actualizacion de la informacion.

Tabla 6
Revision de la pagina web

Descripcion Frecuencia %
Si 97 36.9%
No 166 63.1%
Total 263 100.0%

Asimismo, se reconoce que la empresa TECASEN no emplea de forma adecuada la
tecnologia para sus procesos comerciales, un aspecto clave que debe mejorarse, dada la
amplia importancia que sostiene en el cierre de ventas.

Tabla 7
Uso adecuado de la tecnologia

Descripcion Frecuencia %
Si 79 30.0%
No 184 70.0%
Total 263 100.0%

Seglin los datos establecidos en la tabla 8, la empresa TECASEN no se encuentra bien
posicionada en el mercado de soluciones a problemas industriales de filtracion y lubricacion
deficiente; a pesar de la amplia trayectoria que presentan, no han logrado mantener un
reconocimiento a nivel nacional.
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Tabla 8
Posicion de TECASEN

Descripcion Frecuencia %
Si 94 35.7%
No 169 64.3%
Total 263 100.0%

El 61.2% de los clientes de TECASEN determinan que la empresa no posee ventajas
competitivas en comparacion con otras empresas que han logrado liderar y posicionarse en
el mercado en el cual se desenvuelven.

Tabla 9
Ventaja competitiva de TECASEN

Descripcion Frecuencia %
Si 102 38.8%
No 161 61.2%
Total 263 100.0%

Lo previamente determinado contribuye en la identificacion de la presente situacion,
donde la empresa que lidera y se encuentra mejor posicionada en el sector de filtracion de
procesos es INVERNEG, segun la percepcion del 33.8% de la poblacion.

Tabla 10
Empresas posicionadas en la linea de filtracion

Descripcion Frecuencia %
INVERNEG 178 33.8%
SUMLEC 126 24.0%
IDIMA 102 19.4%
TECASEN 98 18.6%
Otras 22 4.2%
Total 526 100.0%
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De igual forma, en la linea de lubricantes, la empresa mejor posicionada es HIVIMAR con
el 34% de participacion, un aspecto que permite reconocer la falta de acciones por
TECASEN para mejorar su posicion actual.

Tabla 11

Empresas posicionadas en la linea de lubricantes

Descripcion Frecuencia %
Oil Super 139 26.4%
Lubtechnology 105 20.0%
HIVIMAR 179 34.0%
TECASEN 93 17.7%
Otras 10 1.9%
Total 526 100.0%

En la linea de compresores de aire, existe un posicionamiento por parte de la empresa La
Llave, con el 33.3%; seguido de AINSA con el 27.4% e Indutorres con el 21.3%. Este hecho
fomenta la necesidad de aplicar acciones que impulsen el nivel de competitividad de
TECASEN.

Tabla 12
Empresas posicionadas en la linea de compresores de aire

Descripcion Frecuencia %
AINSA 144 27.4%
La Llave 175 33.3%
Indutorres 112 21.3%
TECASEN 12 2.3%
Otras 83 15.8%
Total 526 100.0%

Finalmente, la empresa FS CHEM es quien lidera en el sector de dialisis de aceites, segun la
percepcion del 32.7% de los clientes; mientras que TECASEN unicamente alcanza el 20.3%.
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Tabla 13
Empresas posicionadas en la linea de didlisis de aceite

Descripcion Frecuencia %
FS CHEM 172 32.7%
ASTRIVEN 65 12.4%
Perfect Diesel 28 5.3%
TECASEN 107 20.3%
Otras 154 29.3%
Total 526 100.0%

De acuerdo con los resultados visualizados en la tabla 14, TECASEN no representa una
organizacion que lidera en costos, a pesar de que buscan contantemente reducir este factor
en elementos como la reposicion, productividad, mantenimiento y la maximizacion del valor
en los equipos de los clientes.

Tabla 14
Lider en costos

Descripcion Frecuencia %
Si 112 42.6%
No 151 57.4%
Total 263 100.0%

Finalmente, el 62.4% de los clientes determinaron que TECASEN no es una empresa que ha
logrado diferenciarse de sus competidores, lo cual se debe a la ausencia de ventajas
competitivas y a la aplicacion efectiva de la tecnologia dentro de sus procesos comerciales

Tabla 15
Diferenciacion de la empresa

Descripcion Frecuencia %
Si 99 37.6%
No 164 62.4%
Total 263 100.0%
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Propuesta de Modelo

Conforme los resultados obtenidos, se determina que TECASEN se establece como una de
las empresas B2B en las cuales se piensa para mejorar problemadticas relacionadas con la
filtracion y lubricacion deficiente en la industria de produccion. En temas de imagen
corporativa, una de las cuestiones que aqueja a la empresa deriva del limitado nivel de
recuerdo acerca de la imagen grafica de la marca que utilizan. Dentro de los ambitos
probleméaticos de TECASEN se destaca el limitado uso de la tecnologia hacia los procesos
comerciales, falta de posicionamiento en el mercado industrial de filtracion y lubricacion
deficiente, asi como, en la linea de compresores de aire y servicio de didlisis de aceite.

Cabe destacar que, aunque la empresa no es lider en sus diferentes lineas de productos, las
personas si la identifican como una alternativa de solucidn integral. Por ende, con una
adecuada estrategia de branding digital, se puede aprovechar esta fortaleza y, ademas,
afrontar la debilidad de no estar como la empresa mejor posicionada en el mercado. Los
atributos del posicionamiento iran dirigidos a la calidad y servicio que son la mayor fortaleza
de la empresa, buscando diferenciarse de esta manera con otros productos que tienen una
menor calidad. De igual forma, los asesores comerciales, al ser la principal fuente de ventas
y reconocimiento en el mercado, deben ser capacitados para comunicar de forma adecuada
el mensaje que quiere dar la organizacion y asi estar en consonancia con el mensaje del
logotipo y las estrategias digitales.

Por otro lado, la falta de ventajas competitivas es un aspecto que ha limitado que TECASEN
logre diferenciarse de sus competidores y no se reconozca como una organizacion lider en
costos. A pesar de esto, una de las ventajas que presenta la entidad se centra en su relacion
con atributos como la entrega de productos con una alta calidad, integracion de un excelente
servicio y considerarse como una asociacion con productos innovadores. Cabe resaltar que,
una mayoria importante de sus clientes conocieron a la empresa por medio de internet, siendo
este elemento, un factor clave en el cual debe enfocarse y dirigirse las estrategias de mejora
para la competitividad de TECASEN.

En razon de lo establecido previamente, la propuesta se centra en el desarrollo de estrategias
fundamentadas en un modelo de branding digital; esto indica que, se busca estabilizar,
edificar y posicionar la marca de TECASEN a través de canales digitales como las redes
sociales y la pagina web. Antes de aplicar estrategias de posicionamiento en redes sociales,
se recomienda desarrollar y definir la estrategia de branding aplicada a un logotipo por parte
de personal experto, por medio del cual los clientes puedan reconocer y recordar
inmediatamente a la empresa TECASEN; este debe ser sencillo, atractivo y con una imagen
profesional.

Con respecto al primer criterio de branding digital, se tiene como objetivo maximizar la
presencia de la entidad en el ambito online mediante la continua actualizaciéon de
informacion y contenido acerca de los productos, servicios, promociones, entre otros
aspectos que la empresa ofrezca a sus clientes, porque la empresa no es lider. Asimismo, se
destaca el desarrollo de una estrategia social media personalizada para cada red que la
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empresa utiliza, como lo es Facebook, Instagram, Twitter y LinkedIn, con el objetivo de
mejorar sus niveles de competitividad y el posicionamiento de la marca.

En cuanto a la pagina web, se determina la implementacion de chatbots que permitan realizar
funciones y tareas principales como la entrega de atencion al cliente, resolucion de consultas
o dudas por parte de los mismos, la comunicacion efectiva de los productos y servicios que
la empresa ofrece al mercado, entre otras actividades que mejoren y automaticen la asistencia
hacia los usuarios nuevos y actuales y el proceso de ventas. Adicional, como elemento final
se delimita el uso del email marketing, una herramienta que permitird mejorar la interaccion
con los clientes, impulsar el grado de confianza y generar lealtad con los mismos.

Conclusiones

El branding representa un mecanismo que permite definir, construir y posicionar una marca;
con el paso de los afios, se han identificado diversos tipos que aluden al branding empresarial
o comercial, del consumidor, emocional y digital. En este ultimo, la consolidacion de la
marca se realiza mediante el uso de los medios digitales, con el proposito de abarcar un
publico objetivo con mayor rapidez y eficacia. Dentro de este enfoque, se destacan las
empresas B2B, las mismas que a través del tiempo han logrado progresar continuamente
gracias a la utilidad de la tecnologia. Por lo general, este tipo de empresas incursionan en el
mundo de internet con la finalidad de obtener ventajas que les permita desarrollarse,
expandirse y diferenciarse de los competidores.

La metodologia del estudio abarca un enfoque cuantitativo, alcance descriptivo, disefio no
experimental de tipo transversal y método deductivo. La técnica de recoleccion de datos
empleada fue la encuesta, la misma que se aplico en una muestra de 263 empresas clientes
de TECASEN. Dentro de los resultados obtenidos se determina que, la organizacion se
caracteriza por brindar un excelente servicio y otorgar productos de alta calidad. A pesar de
esto, TECASEN no ha logrado posicionarse dentro del mercado de solucion de problemas
industriales relacionados a la filtracion y lubricacion deficiente, dado a la falta de estrategias
de branding, estrategias de comunicacion relacionadas y ventajas competitivas que logre
diferenciarla de los competidores.

En la actualidad, TECASEN carece de ventajas competitivas que les permita destacar dentro
del mercado de soluciones industriales asociados a filtracion y lubricacioén deficiente, un
aspecto que ha limitado su nivel de posicionamiento y el grado de diferenciacion frente a la
competencia. Cabe mencionar que, la empresa no emplea con efectividad la tecnologia
dentro de la ejecucion de sus procesos comerciales, a pesar de una parte importante de
clientes descubrid la organizacion por medio del internet, elemento clave para expandir el
crecimiento y desarrollo de la misma. Bajo este enfoque, la propuesta implica estrategias
centradas en el modelo de branding digital, destacando la creacién de un logotipo
profesional, capacitacion a ejecutivos de venta, uso de canales digitales como la pagina web
y redes sociales en la busqueda del posicionamiento, estabilizacion y mejoras de la
competitividad empresarial de la empresa TECASEN.
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Resumen

El presente articulo tiene como objetivo general disefiar una propuesta estratégica basada
en el employer branding para la retencion del talento humano de la empresa Ecuaseap
S.A. de la ciudad de Guayaquil, para el cumplimiento de este objetivo se utilizé una
metodologia basada en una investigacion de tipo descriptiva ya que se desea diagnosticar
el actual modelo de gestion de talento humano en la empresa Ecuaseap de la ciudad de
Guayaquil y para ello es necesario buscar informacion mucho mas relevante en el lugar
de los hechos para asi poder analizar las situaciones dentro de su contexto natural. Por
otra parte, para la recoleccion de informacion se utilizaron técnicas como la encuesta y la
entrevista. Como resultados se pudo identificar que Ecuaseap S.A. no cancelan
puntualmente los sueldos a sus trabajadores, adicionalmente, muchas personas
contratadas son jovenes y sin experiencia ellos normalmente no pasan la prueba, por ende,
la gerencia opta por tomar la decision de rotar el personal, es por esto que se propuso
darles incentivos a los trabajadores. Finalmente, se concluy6 que existe una inadecuada
seleccion de personal existe una inadecuada practica en la gestion de recursos humanos.

Palabras clave: Seleccion de personal, branding, gestion del talento humano.

Abstract

The general objective of this article is to design a strategic proposal based on employer
branding for the retention of human talent of the company Ecuaseap S.A. of the city of
Guayaquil, for the fulfillment of this objective a methodology based on a descriptive
investigation was used since it is desired to diagnose the current model of management
of human talent in the company Ecuaseap of the city of Guayaquil and for this it is
necessary look for much more relevant information at the scene of the events in order to
analyze situations within their natural contect. On the other hand, for the collection of
information, techniques such as the survey and the interview were used. As results it was

9 Leda. En Gestion Empresarial, Universidad Tecnolgica Empresarial de Guayaquil, Ecuador.
!0 Magister en Marketing Y Ventas, Universidad San Francisco de Quito
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possible to identify that Ecuaseap S.A. They do not pay their workers' salaries on time, in
addition, many people hired are young and inexperienced, they normally do not pass the
test, therefore, management chooses to make the decision to rotate the staff, that is why
it was proposed to give them incentives to Workers. Finally, it was concluded that there
is an inadequate selection of personnel, there is an inadequate practice in human resources
management.

Keywords: Personnel selection, branding, human talent management

Introduccion

Las organizaciones estdn cada vez mads interesadas en tener los mejores talentos y las
personas para pertenecer al equipo laboral de las empresas mas valiosas, por tanto, la
eleccion del lugar de trabajo es afectada por la imagen y la reputacion corporativa, pero
también por las acciones conjuntas de las areas de marketing y el departamento de
recursos humanos, departamentos que deben esforzarse por atraer y retener al mejor
talento en el mercado laboral (Castillo & Ceballos, 2020). Los recursos humanos y el
marketing estan estrechamente vinculados donde las funciones més importantes de ambas
es construir relaciones. El resultado del branding es una relacion entre los trabajadores y
la administracion que aporta beneficios econdémicos, sociales y psicolégicos a ambas

partes (Salvador, 2018).

El employer branding es una de las técnicas usadas para retener al talento humano, esta
herramienta representa el proceso de administrar e influir en la reputacion como
empleador entre los solicitantes de empleo, los empleados y las partes interesadas clave
(Salvador, 2018). Abarca todo lo que hace la gerencia para posicionar a su organizacion
en el sector en el que compite, creando un atractivo a la empresa, que tiene como efecto

captar potenciales trabajadores para la organizacion y retener al actual talento humano.

A nivel mundial las grandes empresas posicionadas en todo el mundo, han optado por
seleccionar y retener dentro de su talento humano a los mejores trabajadores, cuyos
resultados hayan incidido en el alcance de los objetivos corporativos de estas grandes
empresas, las mismas han creado en principio valor en sus marcas (Revista Semana,

2020).

En lo que respecta al Ecuador, pocas son las empresas nacionales, independientemente
del tamafio de las mismas y del sector en el que compiten que aplican estrategias de

branding para generar un valor en sus marcas y asi captar y retener talento humano, por
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ello muchas de estas organizaciones al no tener la posibilidad de retener a sus mejores
trabajadores, deben comenzar con un nuevo proceso de seleccion de personal, donde al
momento de seleccionar al nuevo talento, el mismo debe pasar por un proceso de
adaptacion que tienda a originar pérdidas de produccion e ingresos para estas empresas

nacionales.

La empresa Ecuaseap S.A. no esta exenta de esta situacion, el problema radica en que el
objeto de estudio, en los ultimos tres periodos fiscales ha rotado en mas de una ocasion a
su actual talento humano sobre todo del area de ventas, pues muchos de sus trabajadores
han decidido continuar sus experiencias laborales en organizaciones de mas renombre e
incluso competidoras directas de Ecuaseap S.A., esto se ha debido a la falta de creacion

de valor en la marca.

La importancia del tema radica en que al momento de implementar un correcto branding
no solo se dara posicionamiento a la empresa Ecuaseap sino también se enfocard a la
retencion de talentos para garantizar que sus profesionales por encima de la media
permanezcan en ella por mucho mas tiempo. Finalmente, es necesario mencionar que el
proposito general de este articulo es disefiar una propuesta estratégica basada en el
employer branding para la retencion del talento humano de la empresa Ecuaseap S.A. de
la ciudad de Guayaquil. Con ello, es posible construir una ventaja diferencial y
competitiva que la hard ver atractiva ante su actual talento humano y ante las personas

que busquen una oportunidad laboral.

Metodologia

El presente articulo cientifico es una investigacion de tipo descriptiva ya que se desea
diagnosticar el actual modelo de gestion de talento humano en la empresa Ecuaseap de la
ciudad de Guayaquil y para ello es necesario buscar informacion mucho mas relevante en
el lugar de los hechos para asi poder analizar las situaciones dentro de su contexto natural.
También sera de tipo exploratoria puesto que se dara iran recolectando para conocer las
posibles causas de la situacion problemadtica y del tema de investigacion en general, se
pretende obtener informacion que va mas alla de los sujetos de estudios para comprender
la relacion existente entre el modelo de gestion de talento humano y la productividad del

personal.
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Enfoque

La investigacion tiene un enfoque cualitativo y cuantitativo. Es cualitativo porque utiliza
técnicas de recoleccion de informacidn como entrevista, las cuales describen en detalle la
problematica de la investigacion, que es precisamente la falta de retencion de los actuales
trabajadores de la empresa Ecuaseap S.A., por otro lado, es de tipo cuantitativo porque se
utiliz6 una encuesta, la cual es un instrumento que permite en detalle presentar
perspectivas de los trabajadores con respecto a su situacion de los mismos en la empresa

objeto de estudio.

Disefio

El presente estudio tiene un disefio no experimental, puesto que, no se manipulardn
deliberadamente las variables presentes en el tema de investigacion, es decir, se analizara
la situacion actual de la empresa Ecuaseap en un contexto natural. Es el tipo de
investigacion que no implica la manipulacion de control o variable independiente, siendo
asi, en este trabajo se miden las variables como ocurren naturalmente sin ninguna

manipulacion adicional.

Alcance

El alcance de la investigacion esta relacionado directamente con la finalidad de conocer
como es el modelo de gestion de talento humano que actualmente se lleva a cabo en la
empresa para asi conocer de qué manera dicha empresa podrian mejorar la gestion del

talento humano y retener a sus trabajadores.

Unidad de analisis

Los datos cuantitativos incluyen informacién cerrada, como la encontrada para medir
actitudes, comportamientos del personal de la empresa, adicionalmente de las acciones
que se realizan en la empresa para retener a sus actuales clientes internos es decir los
trabajadores. El andlisis de este tipo de datos se lo realiza estadisticamente con las

puntuaciones recopiladas en instrumentos.
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Poblacion y muestra

En el caso del presente articulo cientifico la poblacion de estudio serd el total de
trabajadores actuales de la empresa Ecuaseap S.A. de la ciudad de Guayaquil, que
actualmente cuenta con 30 trabajadores distribuidos en las distintas areas de la compania
objeto de estudio del presente trabajo, para el calculo del universo muestral se aplicara el
muestreo por conveniencia, el cual indica que un investigador selecciona su universo
muestral de acuerdo a su beneficio, por ende se toma como muestra el total de la poblacion

de estudio.

Técnicas e instrumentos

Encuestas

La encuesta sera realizada a los trabajadores de la empresa Ecuaseap S.A. quienes, a
través de sus respuestas, permitirdn tener una vision mas clara de la situacion actual de la
empresa objeto de estudio en cuanto a la retencion de su talento humano.

Entrevistas

En el caso de la presente investigacion, la entrevista sera realizada al Gerente general y
al supervisor del area de talento humanos de la empresa objeto de estudio Ecuaseap S.A.

de la ciudad de Guayaquil.

Resultados

Resultados de la entrevista

Muchos trabajadores tienen problemas familiares que afectan su desempefio laboral, y
factores econdémicos, porque algunos activos de la empresa se cancelan al mismo tiempo
y los trabajadores no llegan a tiempo, lo cual también es una opinidon personal El factor
mas importante en la incidencia de la productividad es la seguridad, si los trabajadores no
tienen estabilidad laboral, el deseo de cumplir con las expectativas del empleador puede

afectar el cumplimiento de sus funciones u objetivos.

Como parte del proceso de reclutamiento actual de la empresa se escoge a toda persona
que venga a postular para laborar con la empresa, se presentan a una prueba de 90 dias,
si en este tiempo tienen resultados positivos se quedaran, sin embargo, mucha de la gente
que se prueba es joven y sin experiencia ellos normalmente no pasan la prueba, por ende,

la gerencia opta por tomar la decision de rotar el personal.
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Por otra parte, la empresa objeto de estudio, Ecuaseap S.A., segln los resultados de la
encuesta, se pudo conocer que no cancelan puntualmente los sueldos a sus trabajadores,
adicionalmente, aquellos que tienen mas tiempo de antigliedad como trabajadores de la

empresa se les debe incluso decimos y utilidades.

Resultados de la encuesta
1. (Existe una adecuada comunicacion entre el personal que labora en el area de

ventas de la empresa Ecuaseap S.A.?

P1. éExiste una... v
ma)Ssl
mb) NO

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Solange Barrezueta

Los datos de esta pregunta muestran que el 54% de los trabajadores indican que, no
existe una adecuada comunicacién entre el personal que labora en el area de ventas de la

empresa, el 46% se mostrd contrario a la mayoria.

N

;Dentro empresa Ecuaseap S.A. percibe usted una constante rotacion del

personal?

P2. éDentro del drea de... v
ma)Ssl

® b) NO

Elaborado por: Solange Barrezueta

Fuente: Investigacion de campo

Los datos de esta pregunta muestran que el 75% de los trabajadores indican que, si existe
una alta rotacion de personal en el area de ventas de la empresa, el 25% se mostrd

contrario a la mayoria.
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3. Cuando rotan empresa Ecuaseap S.A., ;Nota usted que se presentan situaciones

de conflicto?

P3. Cuando rotan al... v
ma) Sl

mb) NO

Elaborado por: Solange Barrezueta

Fuente: Investigacion de campo

Los datos de esta pregunta muestran que el 51% de los trabajadores indican que no se
presentan situaciones de conflicto por rotacion del personal, el 49% restante se mostrd

contrario a la mayoria.

>

. Qué conflictos considera usted que se presentan con la rotacion del personal?

2% W a) Proceso de adaptacion muy lento
M b) Baja productividad para el equipo

m c) Afectacion en la retencion y fidelizacion
del cliente

d) Incremento de costos en la
administracion de recursos humanos

m e) No considero que se presenten
conflictos

Elaborado por: Solange Barrezueta

Fuente: Investigacion de campo

Los datos de esta pregunta muestran que el 44% de los trabajadores indican que el
principal conflicto por alta rotacidon se genera en la afectacion en la retencion y fidelizacion
del cliente, el 49% restante se mostrd contrario a la mayoria, el 29% considero el proceso

de adaptacion muy lento.

5. ¢Cuales son las causas que considera usted que intervienen en la alta rotacion?
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MW a) Mal clima laboral

m b) Personal poco preparado

m ¢) Falta de cumplimiento en presupuesto de
ventas

d) Falta de una induccién adecuada en el
cargo de representante de negocios

M e) Carencia de incentivos, bonos o
premiaciones por cumplimiento y
sobrecumplimiento de presupuesto.

Elaborado por: Solange Barrezueta

Fuente: Investigacion de campo

Los datos de esta pregunta muestran que el 41% de los trabajadores creen que la principal
causa por alta rotacion es un personal poco preparado, el 25% opto que la falta de una
induccién adecuada en el cargo de representante de negocios es la principal causa, el 18%

considero la falta de cumplimiento en presupuesto de ventas.

6. (Considera que la rotacion del personal afecta la sinergia y trabajo en equipo

con las otras areas de la empresa Ecuaseap S.A.?

ma)SI mb) NO

Elaborado por: Solange Barrezueta

Fuente: Investigacion de campo

Los datos de esta pregunta muestran que el 88% de los trabajadores considera que la
rotacion del personal si afecta la sinergia y trabajo en equipo con las otras areas de la

compafiia, el 12% restante se mostrd contrario a la mayoria.

7. ¢Con que frecuencia se realizan las evaluaciones respectivas acerca de la

productividad de los trabajadores en la empresa Ecuaseap S.A.?
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M a) Quincenal H b) Mensual

47%

m c) Trimestral d) Semestral

Elaborado por: Solange Barrezueta

Fuente: Investigacion de campo

El 42% de los trabajadores mencionaron que se realizan las evaluaciones respectivas
acerca de la productividad de los trabajadores de manera trimestral, el 47% indico que se

lo hacia de manera semestral, tan solo el 7% indico que se realizaba de forma manual.

&

(Cual de los incentivos recibe usted por el trabajo que realiza en la empresa

Ecuaseap S.A.?

P9. ¢Cudl de los incentivos... -

M a) Efectivo
W b) Viajes
M ¢) Capacitacion
d) Ascensos
® e) Reconocimientos

profesionales

m f) Ninguno

Elaborado por: Solange Barrezueta

Fuente: Investigacion de campo

El 22% de los trabajadores mencionaron que reciben como incentivo dinero en efectivo
adicional a su sueldo, el 20% indico que recibia las capacitaciones, el 30% de trabajadores
dividido en 15% cada uno menciono que recibian reconocimientos profesionales y otros

indicaron no recibir ninglin incentivo.

9. (Esta de acuerdo con las funciones que actualmente le exige su cargo actual

dentro de la empresa Ecuaseap S.A.?
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ma)Sl H b) NO

Elaborado por: Solange Barrezueta

Fuente: Investigacion de campo

Los datos de esta pregunta muestran que el 72% de los trabajadores manifiesta sentirse
conforme con las funciones que cumple actualmente en la compaiiia, el 28% restante se

mostrd contrario a la mayoria.

10. ;Ha cumplido con todas sus actividades laborales y sus funciones a cabalidad

en la empresa Ecuaseap S.A.?

ma)sl mb)NO

Elaborado por: Solange Barrezueta

Fuente: Investigacion de campo

Los datos de esta pregunta muestran que el 45% de los trabajadores manifiesta que
cumple actualmente con las metas minimas impuestas en la compaiia, el 65%, es decir la

gran mayoria, se mostro contrario a la mayoria.

11. (Esta de acuerdo con el porcentaje actual que recibe por concepto de

comisiones?
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P14. ¢Esta de acuerdo... ~
ma)Sl

m b) NO

Elaborado por: Solange Barrezueta

Fuente: Investigacion de campo

Los datos de esta pregunta muestran que el 57% de los trabajadores manifiesta no estar
de acuerdo con el porcentaje de comisiones actuales que se manejan en la empresa, el

43% se mostrd contrario a la mayoria.

Propuesta

La propuesta tiene como objetivo solucionar las diferentes carencias de la empresa en la
seleccion y gestion del talento, y al cubrir distintas necesidades, se puede desarrollar en
el plazo de un afio, por tanto, cada actividad considera planes de incentivos, como los que
se detallan a continuacion.

e Los responsables de impartir talleres, cursos o conferencias deben estar
capacitados en el campo de trabajo.

e El tiempo para el desarrollo de estas actividades debe organizarse de acuerdo
con las necesidades de los empleados y formadores.

e Se debe dar prioridad a la infraestructura adecuada para llevar a cabo estas
actividades.

e [Establecer un grupo de trabajo para cumplir con el cronograma de
implementacion.

e Al otorgar premios, recompensas, reconocimientos u otros aspectos, se debe
evaluar el desempefio laboral de cada persona que constituye los talentos de la
empresa y se debe autorizar por la gerencia.

Otra implementacion que es beneficiosa para los empleados y la empresa es brindarles
incentivos que los motiven a desempefarse mejor en las tareas asignadas. A continuacion,

se mencionaran algunos incentivos que se pueden implementar.
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e Los empleados pueden elegir vacaciones y vacaciones: esta medida es muy
beneficiosa, principalmente para las personas con nifos, porque pueden elegir
vacaciones en funcion de sus hijos, para que tengan madas tiempo para
acompafiarlos.

e Reconocimiento de logros: Es bueno que los empleados sean reconocidos por
sus logros, porque los anima a mejorar en su proximo trabajo. Esto significa
mucho para los trabajadores.

e Establecer un buen clima laboral: Se debe establecer un clima de colaboracion
y confianza en la empresa porque fomenta la relajacion y cuida el clima laboral.
Es muy importante ser amable con todos. En el caso de culpar a los errores,

debe hacerse en privado y los logros siempre deben ser reconocidos en publico.

Conclusiones

Se concluye que existe una inadecuada seleccion de personal existe una inadecuada
practica en la gestion de recursos humanos por la ausencia de un proceso técnico en la
integracion de los nuevos candidatos que permitan elegir mejor al personal en esta area
de la empresa Ecuaseap S.A.

Se concluye que el area comercial de la compaiiia Ecuaseap S.A. est4 dividida en varias
formas diferentes de retencion de sus trabajadores, sin embargo, no son efectivas, puesto
que, no existen estrategias de branding, ante esta situacion se crean los diversos
inconvenientes existentes en el objeto de estudio.

Es factible que Ecuaseap S.A. desarrolle un plan de incentivos porque su aplicacion
establece parametros para su ejecucion, permite una adecuada gestion, es facil de entender
y lograr su objetivo de mejorar el desempefio y la eficiencia de los empleados de la

empresa.
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Resumen

El estudio tuvo lugar en la carrera de Diseno Grafico del ISTB en donde se pudo
evidenciar las dificultades que tienen los estudiantes a la hora de mostrar sus destrezas en
el campo de la diagramacion digital, el objetivo principal del estudio consisti6 en aplicar
la metodologia Aprendizaje Basado en Problemas como estrategia didactica con la
intencion de aumentar las competencias estudiantiles en la asignatura Diseno Editorial.
El tipo de investigacion que se llevd a cabo fue de caracter aplicado con un estudio
descriptivo y enfoque cuantitativo el mismo que se aplicé una encuesta con preguntas de
opciones multiples con la escala de Likert a 60 estudiantes, entre los datos obtenidos se
pudo evidenciar las falencias en sus competencias. Se concluye que los estudiantes de la
carrera de Disefio grafico al momento de incluirlos en las 5 sesiones de ensefianza con el
método ABP como parte de una estrategia didactica en la asignatura diseno editorial
permitié evidenciar que las competencias de la asignatura fueron incrementando.

Palabras clave: Ensefianza aprendizaje, Estrategia didactica, Aprendizaje basado en
problemas, competencias, resolucion de problemas.

11 Doctor en Educacion, Universidad Tecnolégica Empresarial de Guayaquil, Ecuador
12 Doctor en Educacion, Instituto Superior Tecnolégico Babahoyo, Ecuador

'3 Doctora en Educacion, Instituto Superior Tecnolégico Babahoyo, Ecuador

'4 Ingeniera en sistemas, Instituto Superior Tecnolégico Babahoyo, Ecuador

86



Abstract

The study took place in the Graphic Design career of the ISTB where the difficulties that
students have when showing their skills in the field of digital diagramming could be
evidenced, the main objective of the study was to apply the Problem Based Learning
methodology as a didactic strategy with the intention of increasing student competences
in the subject Editorial Design. The type of research that was carried out was of an applied
nature with a descriptive study and quantitative approach. A survey with multiple-choice
questions with the Likert scale was applied to 60 students, among the data obtained it was
possible to demonstrate the deficiencies in their competencies. It is concluded that the
students of the graphic design career when included in the 5 teaching sessions with the
PBL method as part of a didactic strategy in the subject of editorial design allowed to
show that the competences of the subject were increasing.

Keywords: Teaching learning, Didactic strategy, Learning based on problems,
competences, problema solving.

Introduccion

La educacion en el nivel tecnologico como parte fundamental para el desarrollo del pais,
implica no solamente que los docentes tengan la experiencia en el area, sino que deben
de estar en constante preparaciéon en temas relacionados a estrategias de ensefianza
aprendizaje; lo cual en la institucion donde se realizd como parte de un proyecto de
investigacion se ha demostrado que una gran parte de docentes no conocen, ni aplican

nuevas tendencias metodoldgicas en sus clases.

Los docentes deben de entender que existen nuevas formas de aprendizaje en donde
estrategias de ensenanza mejoran competencias de los estudiantes, Mendoza y Mamami
(2012) concuerdan con lo escrito por Kohler (2005). En donde manifiestan que, para
lograr un aprendizaje significativo en los estudiantes, se requiere que ellos aprendan a

comprender.

Seglin informacioén de los sitios oficiales del gobierno se puso en marcha el Plan
Educativo covid-19, por parte del Ministerio de Educacion, con la finalidad que los
docentes fortalezcan sus competencias digitales, en distintos programas de formacion. Se
estima que mas de 100000 docentes han realizado cursos en instituciones publicas y/o
privadas a nivel nacional ademas de programas de Microsoft Ecuador y Grupo Edutec.

(elcomercio.com 2020)
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Estrategias de ensefianza, se la conoce a toda actividad que transmite conocimientos al
momento de aplicar metodologias por parte de los docentes, los cuales orientan y ejecutan
una ruta de aprendizaje durante el transcurso que dura la clase. Pamplona et al. (2019)
“las estrategias de ensefianza se relacionan con la metodologia del docente para lograr
que los contenidos, tematicas e informacion logren ser aprendidas por el estudiante yse
genere el desarrollo de competencias” (p. 14). En este sentido Gonzilez (2019),
manifiesta que, en las aulas de clases algunos docentes estén innovando sus experiencias
de ensefnanza; por medio de estrategias de ensefianza dependiendo de la asignatura que

imparten.

El problema detectado en los estudiantes de la carrera de Disefo Grafico, se viene
observando afios anteriores en donde ellos han presentado carencias en sus competencias
de disefio tales como composicion visual, el mismo que se observa en las observaciones
y recomendaciones que dan los empleadores donde ellos realizan sus practicas
preprofesionales, Al realizar criterios de observacion como docente de la institucion en
asignaturas profesionales, permiti6 sacar conclusiones que los estudiantes de los ultimos
semestres no tienen un fundamento de principios bésicos por ende carencias de

competencias y habilidades generales del disefio.

Por tal motivo, el propodsito del presente estudio consiste en disefiar estrategias
metodolégicas con Aprendizaje Basado en Problemas que permita desarrollar

competencias en los estudiantes de la asignatura Disefio editorial.
Estrategias didacticas para el desarrollo de competencias

Segun Nolasco (2014), citado por Delgado (2017), manifiesta un listado de estrategias
para el desarrollo de competencias en clase de las cuales se mencionan a continuacion:
Ilustraciones, Organizadores previos, Debate, Discusion dirigida, Clases practicas,
Resolucion de ejercicios y problemas, Método de Casos, Exposicion, Posibilitar la

pregunta, Lluvia de ideas, Discusion de casos, Tutoria. Entre otras.

Badilla (2010), propone las Pizarras Digitales Interactivas (PDI) como estrategias
didacticas para el desarrollo de competencias en los estudiantes de las cuales podemos
mencionar las siguientes: Debate virtual, Aplicacion de estilos de la plantilla, Correo
electronico, Chat, Ejercicios en linea, Material didactico para entornos virtuales,

Simulacién, Videoconferencia
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También se menciona a continuacion algunas estrategias de ensefianza aprendizaje que

se han venido estableciendo a través de los tiempos tales como.

Aprendizaje cooperativo. Para lobato (2018) manifiesta que el aprendizaje cooperativo es
considerado una metodologia que se basa en trabajo en equipo y con un solo objetivo que
es la construccion de conocimiento y la adquisiciéon de competencias y habilidades

sociales.

Aprendizaje basado en competencias para Guzman y Marin (2011) basados en la idea de
Denyer et al. (2007) los cuales manifiestan que las competencias las valora directamente
las empresas, antes que la escuela. Coinciden con aquello, muchos autores los cuales

sostienen que las competencias se forman en el campo laboral.

Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) en la cual Thomas (1998), realizo el siguiente
enunciado en donde el aprendizaje basado en proyectos es descrito como un método de
aprendizaje en el que los estudiantes adquieren conocimientos y habilidades a través de
un trabajo a largo plazo, Segiin Garcia y Basilotta (2017), el ABP ayuda a desarrollar en
los estudiantes habilidades del siglo XXI.

Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).

George H. Watson, define el Aprendizaje Basado en Problemas como “un enfoque de
aprendizaje que alienta a los estudiantes a aprender a aprender, trabajando de forma
cooperativa mediante grupos, para buscar entre todas soluciones a problemas del mundo

real” (Boletin informativo U de C, 2018).

Metodologia

La metodologia que fue empleada en el estudio radica en una investigacion aplicada, con un
enfoque cuantitativo, el mismo que se realizo en la carrera de disefio grafico del Instituto Superior
Tecnolégico Babahoyo, considerando un tipo de estudio de caracter descriptivo, para la cual se
emplearon encuestas como técnica de recoleccion de datos, segin manifiesta Hernandez (2012):
“La encuesta se utiliza para recolectar informacion de personas respecto a caracteristicas,
opiniones, creencias, expectativas, conocimiento, conducta actual”. (pag. 25). Y como
instrumento se empled un bando de preguntas con opciones multiples. Herndndez, Fernandez y
Baptista (2010) mencionan que “un cuestionario consiste en un conjunto de preguntas respecto

de una o mas variables a medir” (pag. 217).
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El trabajo investigativo se realiz6 por medio de un muestreo de caracter aleatorio en donde se
procedid a encuestar a 81 estudiantes de la asignatura disefio editorial de un total de 101
estudiantes de la carrera, se procedio a realizar el analisis de los datos recolectados a través de

tablas y graficos estadisticos.

Resultados y discusion

Tomando en consideracion los resultados de las encuestas realizadas a los 81

estudiantes se procedio a realizar el respectivo anélisis de las tablas de frecuencia.

Cuadro 1. P1.- ;Considera que el método actual de ensefianza el cual es utilizado en la

asignatura por parte del docente en clases, necesita ser actualizado?

1.- ;Considera que el método actual de ensefianza el cual es utilizado en la
asignatura por parte del docente en clases, necesita ser actualizado?

Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 19 24%
De acuerdo 41 51%
Indiferente 14 17%
En desacuerdo 5 6%
Totalmente en desacuerdo 2 2%
Total 81 100%

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 1 se muestran los siguientes resultados, los estudiantes manifiestan que los
docentes de la carrera de Disefio grafico deben de actualizar sus estrategias de enseflanza

en un alto porcentaje y solo una minoria consideran que no es necesario hacerlo.

Cuadro 2. P2.- ;Considera que el implementar nuevas estrategias de ensefianza en la

asignatura disefio editorial permitira potenciar el aprendizaje y competencias?
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2.- ;Considera que el implementar nuevas estrategias de ensefianza en la
é
asignatura disefio editorial permitira potenciar el aprendizaje y competencias?

Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 32 40%
De acuerdo 32 41%
Indiferente 9 11%
En desacuerdo 4 4%
Totalmente en desacuerdo 4 4%
Total 81 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Se muestran los siguientes resultados en el cuadro 2 los estudiantes en un alto porcentaje
manifiestan que el implementar nuevas estrategias de ensefianza en las clases se lograra

desarrollar competencias y solo un grupo pequeio consideran que no es necesario hacerlo.

Discusion

Esta investigacion tiene una relacion con los estudios realizados por Gil-Galvan, R.;
Martin-Espinosa, 1. 'y Gil-Galvan, F.J. (2021). Percepciones de los estudiantes
universitarios sobre las competencias adquiridas mediante el aprendizaje basado en
problemas. Publicado en la revista de Educacion XX1 en donde manifiestan que décadas
anteriores, ha venido existiendo exigencias de parte del mercado laboral hacia los
universitarios en donde indican que la Universidad debe de potenciar las competencias
del estudiantado, por lo cual se realizé encuestas a 1065 estudiantes de la Universidad
de Sevilla cuyos andlisis descriptivos dieron como resultados positivos en la aplicacion
del ABP, destacando entre sus conclusiones la ventaja que tiene el ABP al desarrollar

competencias en comparacion con otras metodologias de ambito tradicional.
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En relacion directa con los estudios realizados por Ruiz, Contreras, Ramirez, Salazar,

Soto, Tahuilan & Estrada (2021).

Experiencia de aprendizaje basado en problemas -Universidad De Colima. En
donde tuvo como objetivo la implementacion de estrategias diferentes de ensefiar
con la finalidad del desarrollo de destrezas y competencias individuales mediante
el aprendizaje basado en  problemas (ABP), estrategia aplicada
aproximadamente 15 afios en las facultades de salud y trabajo social de la
Universidad de Colima, en donde concluyeron de manera positiva los resultados
de trabajo colaborativo, y de forma negativa la parte evaluativa de esta estrategia

debido a las rabricas de evaluacion de este método.

Entre otros estudios relacionados tenemos al realizado por Urrutia-Heinz, M., Costa-
Quintana, A., & Capuano-da Cruz, A. P. (2020). En la cual abordan el aprendizaje basado
en problemas como una técnica de ensefianza que coloca responsabilidades al estudiante
a la hora de construir su propio conocimiento. El estudio consistia en verificar la
metodologia aprendizaje basado en problemas, como podia contribuir en la construccién
del conocimiento en estudiantes del cuarto semestre de Ciencias Contables, de los cuales
los resultados arrojados indicaron que 58,62%, de estudiantes asimila el contenido con
metodologias tradicionales y al ser expuestos a la aplicacion de la metodologia ABP esa
asimilacion pas6é al 95,23%, dando como conclusiones que el ABP proporciona
asimilacion de conocimiento e intercambios de experiencias, para la busqueda de

soluciones.

Conclusiones

El ABP una vez aplicado en los estudiantes de la asignatura Disefio editorial causo un
impacto positivo a la hora de construir conocimiento y desarrollar competencias en el
aprendizaje del estudiante. También se pudo observar mejoras en el rendimiento
académico, y en la motivacion de poder participar para dar posibles soluciones a los
problemas planteados. Se observo ademas que el pensamiento critico se desarrolla con
mayor facilidad en la interaccion que se tiene al compartir experiencias Se recomienda:
lo siguiente en la institucion capacitar a los docentes de la carrera sobre la metodologia
del ABP, concientizar a los estudiantes el valor del aprendizaje, c) realizar futuras

investigaciones acerca de esta metodologia en distintas materias de la carrera.
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