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Innovation & Development in Engineering and Applied Science - IDEAS inicia este período 2024 con 
el volumen 6, número 1 titulado: Ingeniería: desde las habilidades investigativas hasta su aplicación 
en la sociedad. En este número se abordan las áreas de energía, ingeniería industrial, manejo de 
datos y de formación en ingeniería. De este modo se pone a disposición un conjunto de trabajos de 
alto nivel en las áreas de la ingeniería y ciencias aplicadas.

Este número inicia con un trabajo de Puente et al. que presentan desde la Universidad Técnica de 
Cotopaxi y la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, el diseño de una microred de suministro 
eléctrico y el análisis de factibilidad económica. Este diseño está basado en energía solar fotovoltaica 
para aplicarse en un área urbano marginal de la región costa del Ecuador.

Umaquinga desde la Universidad Técnica del Norte, realiza un análisis de varias técnicas de minería 
de datos enfocadas en la detección de enfermedades para distintos tipos de cultivos, predicción 
del rendimiento y crecimiento, así como análisis de agua y suelo. Se examinan variables climáticas, 
condiciones topográficas y edafológicas. Todo esto con base en la revisión de literatura de alto 
impacto.

Yépez et al. de la Universidad Técnica del Norte, realizaron un análisis de los riesgos ergonómicos a 
los cuales se encuentran expuestos docentes de una universidad pública ecuatoriana. Para esto se 
ha trabajado con una muestra de 30 docentes y el cuestionario nórdico de Kuorinka. Todo el proceso 
se realizó en tres fases y los resultados muestran que los riesgos ergonómicos observados están 
entre el nivel medio y alto.

A continuación, Catota et al. nos muestran desde el Instituto Tecnológico Superior Rumiñahui en 
colaboración con el Instituto Superior Tecnológico San Antonio, el diseño e implementación de un 
modelo didáctico de un túnel de viento. Este desarrollo permite la evaluación de parámetros de 
funcionamiento y su incidencia en el desempeño de un aerogenerador. De este modo muestra la 
generación de una herramienta útil para la enseñanza de materias relacionadas.

Finalmente, Guerrero et al. de la Universidad Nacional de Loja, que ponen sobre la mesa un tema 
fundamental: la evaluación de habilidades investigativas de estudiantes de primeros semestres de 
ingeniería. En este estudio se muestra la aplicación de herramientas validadas para evaluar las 
áreas dentro de la actividad investigativa que deben ser fortalecidas en la formación de ingenieros.

	        PhD. Daisy Imbaquingo				    PhD. Fernando Ramírez

	                 Editor Jefe					           Editor General 

Editorial



Innovación y Desarrollo en Ingeniería y Ciencias Aplicadas - IDEAS begins this period in 2024 with 
Volume 6, Number 1 titled: Engineering: from investigative skills to their application in society. This 
issue addresses the areas of energy, industrial engineering, data management, and engineering 
education. In this way, a set of high-level works in the fields of engineering and applied sciences are 
made available.

This issue starts with a work by Puente et al., presenting from the Technical University of Cotopaxi 
and the Technical State University of Quevedo, the design of a microgrid for electrical supply and 
the analysis of economic feasibility. This design is based on photovoltaic solar energy to be applied 
in an economically disadvantaged urban area in the coastal region of Ecuador.

Umaquinga from the Technical University of the North analyzes various data mining techniques 
focused on the detection of diseases in different types of crops, prediction of performance and 
growth, as well as analysis of water and soil. Climatic variables, topographic and edaphological 
conditions are examined, all based on a review of high-impact literature.

Yépez et al. from the Technical University of the North conducted an analysis of ergonomic risks to 
which teachers in a public Ecuadorian university are exposed. For this, they worked with a sample 
of 30 teachers and the Kuorinka Nordic questionnaire. The entire process was carried out in three 
phases, and the results show that the observed ergonomic risks are between medium and high 
levels.

Next, Catota et al. show us from the Rumiñahui Higher Technological Institute in collaboration with 
the San Antonio Higher Technological Institute, the design and implementation of a didactic model 
of a wind tunnel. This development allows the evaluation of operating parameters and their impact 
on the performance of a wind turbine. This demonstrates the creation of a useful tool for teaching 
related subjects.

Finally, Guerrero et al. from the National University of Loja address a fundamental topic: the 
assessment of investigative skills of first-semester engineering students. This study demonstrates 
the application of validated tools to assess areas within investigative activity that need to be 
strengthened in engineering education.

	        PhD. Daisy Imbaquingo				    PhD. Fernando Ramírez

	              Editor in Chief				          General Editor

Editorial
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Resumen:  El objetivo de este estudio es mostrar el diseño de una microred basada en energía 
solar fotovoltaica, considerada energía limpia, con el fin de suministrar un área urbano marginal 
específica. El mecanismo utilizado es la conexión entre las tecnologías alternativas o energías 
renovables y las tecnologías de sistemas de energía convencionales. En este trabajo se enfatiza 
los conceptos utilizados, las ventajas y las problemáticas que se vive día a día en estas zonas. Los 
datos para este estudio se obtuvieron de una estación meteorológica, que permite el registro de 
diferentes parámetros como la temperatura, la radiación entre otros. obteniendo de esta manera 
la temperatura histórica tanto máxima como la mínima. La información obtenida fue procesada 
utilizando el software PVsyst que permitió la selección de los módulos fotovoltaicos y su inversor; 
a su vez se evaluó la factibilidad económica en el contexto, utilizando los indicadores Valor Actual 
Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR).

Palabras Clave: micro – redes, energías alternativas, energías renovables, energía solar, energía 
fotovoltaica.

Abstract: The objective of this study is to illustrate the design of a microgrid based on photovoltaic 
solar energy, considered a clean energy source, aimed at supplying a specific marginal urban 
area. The mechanism employed involves the integration of alternative technologies or renewable 
energies with conventional energy system technologies. This work emphasizes the concepts utilized, 
the advantages, and the challenges faced on a day-to-day basis in these areas. The data for this 
study were obtained from a meteorological station, enabling the recording of various parameters 
such as temperature, radiation, among others. This process resulted in the acquisition of historical 
temperature data, both maximum and minimum. The information obtained was processed using 
the PVsyst software, which facilitated the selection of photovoltaic modules and their inverter. 
Additionally, economic feasibility was assessed in the context, utilizing indicators such as Net 
Present Value (VAN) and Internal Rate of Return (TIR)

Keywords: micro-grids, alternative energies, renewable energies, solar energy, photovoltaic energy.

Microrredes basadas en energía limpia, fotovoltaica y su 
factibilidad técnico – económica para implementaciones futuras 
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Introducción

En la sociedad los avances tecnológicos en el ámbito eléctrico se han incrementado, 
impulsando a la creación y desarrollo de las micro – redes eléctricas. Este tipo de estudios 
se enfocan en las problemáticas existentes en los sectores rurales y urbano – marginales, 
en los cuales además de tener en cuenta los datos climáticos, se debe tener en cuenta el 
lugar de emplazamiento, la parte financiera en conjunto con la parte tecnológica, para su 
desarrollo y desempeño ya sea de manera parcial o total del suministro eléctrico [1]. 

La facilidad de uso de las micro – redes en la obtención de energía eléctrica a través de 
dicha tecnología a pequeña escala y la confiabilidad en el suministro son ventajas que 
hacen de estas tecnologías las más requeridas a nivel mundial. Esto además ayuda a 
disminuir costos y reducir la huella ecológica es una matriz energética hacia la evolución 
en compatibilidad con el medio ambiente. El beneficio en las áreas más distantes de las 
localidades tales como bananeras, y distintos tipos de haciendas productoras es tangible 
puesto que mediante el uso de las tecnologías se reduce costos [1] [2]. 

El fin de la producción de energía a pequeña escala es cubrir las necesidades básicas de la 
sociedad influyendo en el desarrollo, estudio y producción. El estudio de estas tecnologías 
requiere además del enfoque de la investigación, de un estudio de la factibilidad del proyecto 
manteniendo la estabilidad eléctrica. De este modo se optimiza el consumo eléctrico y 
aumenta la fiabilidad en los sectores rurales y urbano marginales con un sistema conectado 
a la red, tomando en cuenta que su producción de energía es emitida directamente por el 
recurso solar [3]. 

El desarrollo de las fuentes renovables y su trayectoria ha tomado más fuerza, así como las 
nuevas tecnologías [1] , no solamente se realizan estudios netamente presenciales, sino 
que a su vez se realizan las pruebas a través de diferentes softwares, como el software 
HOMER [2]. Lo que hacen las fuentes renovables es mostrar escenarios posibles en un 
futuro de acuerdo con el aumento de uso de la energía solar fotovoltaica en el mundo 
incluyendo la parte social, marco regulatorio y financiero  [3]. También en una línea de 
tendencia predice las contribuciones futuras de oferta y demanda no solo para las zonas 
urbanas sino las rurales y marginales [4]. La adherencia de las microrredes a pequeña o 
media escala en conjunto de los sistemas de potencia locales, esto permite aumentar la 
energía suministrada, incrementando el desarrollo, de estas tecnologías en el campo de 
las redes eléctricas [5] [6] [7].

Se han propuesto modelos de gestiones basados en cubrir la necesidad, estudiando las 
factibilidades de los diferentes medios [8] y estudiar la transferencia de energía mediante 
los sistemas híbridos de las energías renovables [9], estudiando el dimensionamiento 
minimizando los costes de operación y detallando la ubicación óptima [10]. 

El diseño de una microred es un proyecto ideal que sirve como herramienta para el 
aprovechamiento de los recursos naturales para ser una opción viable, eficaz y eficiente 
para la generación de energía libre de los distintos efectos para el medio ambiente.



Microredes basadas energía limpia, fotovoltaica y su factibilidad técnico – económica para implementaciones futuras en los 
sectores rurales y urbano marginales.

9

Metodología

Según la Resolución Nro. ARCONEL – 042/18, Regulación Nro. ARCONEL – 003/18, del 
Directorio de la Agencia de Regulación y Control de Electricidad considera que dicho estudio 
se basa en diseñar una micro – red obtenida a través de energías limpias como la energía 
fotovoltaica y verificar su factibilidad técnico – económica para futuras implementaciones 
en áreas distantes, rurales y/o urbano marginales del Cantón Quevedo – Sector 024”. De 
acuerdo a los dos primeros incisos de la LOSPEE, Ley Orgánica del Servicio Público de 
Energía Eléctrica, da a denotar la innovación y mejoramiento de las redes eléctricas tomando 
en cuenta las disposiciones y reglamentos establecidos, redes de transmisión y generación 
de energía, además de comunicación y la obtención de la generación, almacenamiento de 
energía, la medición inteligente, control distribuido, gestión activa de la demanda, de esta 
manera poder ofrecer nuevos productos y servicios [11].

Dicha resolución fue emitida bajo la medida propuesta “Para el autoabastecimiento de 
usuario final correspondiente a la energía eléctrica se establecerán escenarios para que 
pueda desarrollarse sistemas de generación a baja escala como lo es la Generación 
fotovoltaica (µSFV) con una capacidad nominal de hasta 100 kW, siendo ubicados en los 
techados del inmueble u hogares, edificios con carácter residencian siempre y cuando 
estos se encuentren en el pliego tarifario en bajo o medio voltaje.” [11]

La regulación Nº. ARCERNNR – 001/2021, objeta que los procedimientos establecidos 
se desarrollarán en base a los sistemas de generación distribuida, eso es, basándose en 
energías renovables para el consumo de los propios usuarios que se encuentran legalmente 
regulados, siempre y cuando sean usuarios conectados a la red de distribución y también 
para las empresas eléctricas distribuidoras. [12]

Análisis y resultados

La selección de la ubicación de la instalación fotovoltaica fue la fase en la que se realizó la 
descripción gráfica del lugar de emplazamiento, es decir, en donde se encuentra ubicada 
la instalación, como lo es la zona urbano – marginal en la ciudad de Quevedo.

Fig. 1 Ubicación geográfica del lugar seleccionado
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Tabla 1 Datos de interés
Fuente: Grupo Investigador

Instalación Fotovoltaica
Instalación 
fotovoltaica

Latitud 1º02’29’’ S

Longitud 79º31’40’’W

Elevación, m.s.n.m. 74m

Temperatura Media Anual, °C 29

Se ingresó los datos de la ubicación en el Software PVsyst para obtener los valores de la 
irradiación, temperatura, etc. 

Fig. 2 Entrada de datos  Software PVsyst

Como se mencionó anteriormente en la figura 3 se detalla los valores de los parámetros 
meteorológicos.
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Fig. 3 Irradiación global mensual, irradiación difusa horizontal mensual de la base de datos - Software 
PVsyst - Meteonorm

Además de obtener los datos de la base meteorológica Meteonorm, también se obtuvo el 
de la NASA (Tabla 4).

Fig. 4 Irradiación global mensual, irradiación difusa horizontal mensual de la base de datos - Software 
PVsyst - NASA- software PVSYST
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Dentro de la configuración del sistema en base a la ubicación y datos meteorológicos 
establecidos en el sistema se escogió el módulo fotovoltaico: Maxim Optimizer Module, 
ET SOLAR de 325W y los datos técnicos del inversor Growatt de 5 kW.

Luego de obtener los datos climatológicos y de obtener los kWh mensuales de los usuarios, 
se realizó una suma en conjunto de todos los meses para obtener un promedio mensual 
general. 

Tabla 2 Energía mensual promedio consumida por un área en específico

 

Al momento en el que se obtuvo los datos se procedió a efectuar el cálculo de la potencia 
efectiva producida por el sistema, los cuales se encuentran establecidos de acuerdo con los 
datos climáticos. Esto es gracias a la base de datos que se encuentra dentro del contenido 
en el software PVsyst.

Conociendo un poco el deterioro de la vida útil del módulo fotovoltaico es referencial 
anual de un 0,7%, afectando a su producción energética.

Con los datos que se definieron anteriormente se obtuvo la energía fotovoltaica mensual 
producida por el sistema respectivamente.
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Tabla 3 Energía Efectiva Fotovoltaica.

 Una vez que se obtuvo la energía anual, se generó una producción de la degradación 
de los módulos fotovoltaicos, realizando un incremento de un 8% en los datos obtenidos 
de los usuarios. Para determinar el factor de planta son tomadas en cuenta las horas pico 
promedio.

 Fig. 5 Selección de Módulo e Inversor 
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Dentro de la figura 5 se observa los cálculos y valores del sistema fotovoltaico, el mismo 
que cuenta con 16 células fotovoltaicas de una potencia de 325W, a su vez en conjunto 
se obtiene una potencia total de 5,2 kW; cuenta con un voltaje de 537 V, de mantera 
individual estaría contando con un voltajde 33,6 V y una corriente del sistema fotovoltaico 
de 8,7A. También indica que el generador fotovoltaico cuenta un sobredimensionamiento 
de 1,04%, en el que se toma en cuenta un 4% superior a la potencia nominal del inversor. 
 

Fig. 6 Valores obtenidos y seleccionados de las células fotovoltaicas e Inversor del sistema

Fig. 7 Energía producida (Producción)
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La figura anterior representa la producción de energía que se encuentra instalada en los 
diferentes campos, mostrando también las pérdidas producidas tanto en el generador 
instalado y en el inversor del sistema.

 

Fig. 8 Factor de Rendimiento 

El factor de rendimiento establecido alrededor de 0,76, producido por la irradiación de 
llega a las placas, lo que significa que la energía producida varia independientemente y no 
proporcionalmente al rendimiento. 

Los datos mensuales que se obtuvo en el software como se observa en la figura 9.

 

Fig. 9 Balances y resultados principales PVsyst
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Además de los datos mensuales, el informe también muestra un diagrama donde se 
observan las pérdidas del sistema, detalladas por sus subcampos. 

Fig. 10 Pérdidas del sistema

Si se produce un nivel de generación mayor que la demanda de los usuarios, los excedentes 
de energía servirán como un título de crédito, compensando los consumos del año. 

 

Fig. 11 Ubicación de la instalación del sistema fotovoltaico.
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Fig. 12 Diagrama Unifilar del Sistema Fotovoltaico

Fig. 13 Esquema Unifilar la instalación Fotovoltaica

Dentro del análisis técnico económico ser realizó con base a cálculos de energía consumida 
por los usuarios con una proyección de tendencia de 25 años, consiguiendo una conservación 
de $8.726,94; en el área rural, urbano – marginal en el Cantón Quevedo Sector-024.
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La estructura de un estudio fotovoltaico que se encuentra conectado a la red necesita un 
estudio de viabilidad del proyecto, tomando como indicador el TIR.

Tabla 4 Estudio Económico

Mediante el costo inicial y los datos del proyecto es necesario tomar en cuenta que, para 
obtener una factibilidad, los datos deben encontrarse en un 12% a 15% en el TIR, gracias 
a dichos datos se puede obtener el tiempo de recuperación.

Tabla 5 Payback de costo

Siendo el payback muy alto en comparación a lo que se establece la norma que son 25 
años, lo que se necesita es que la empresa interesada y la empresa eléctrica traten de 
impulsar la creación de proyectos de energía fotovoltaica.

Conclusiones

El recurso energético en cuestión se obtuvo mediante un análisis realizado en la ciudad 
de Quevedo – Sector 024, Ecuador. Este sector se encuentra ubicado en las siguientes 
coordenadas: latitud 1º02’29’’ S y longitud 79º31’40’’W, se realizaron estudios y cálculos 
para obtener la cantidad de células fotovoltaicas necesarias para su suministro. El resultado 
fue de 16 células de 325 kW y 1 inversor de 5 kW, estos resultados fueron obtenidos 
analíticamente y comparados   con valores y datos integrados al software PVsyst. Es 
importante recalcar que los valores de rendimiento se encuentran en el rango de un 76% y 
una producción de energía útil de 3,54 kWh/día.

El estudio económico financiero comprobó el payback sobrepasa del tiempo de vida útil, 
considerando que estos sistemas constan de una vida útil de 25 años de acuerdo a la 
Regulación Nro. ARCERNNR-001/2021. Tomando en cuenta que la TIR tuvo un resultado 
de un -1% y que la viabilidad teórica debe estar entre el 12% a 15%, además de que el VAN 
resultó de $-10,580; se concluye que el proyecto no es factible.

De acuerdo con los datos obtenidos la microred de energía fotovoltaica estaría cubriendo el 
99,1% de la energía requerida por los usuarios mientras el 0,9% seguiría siendo una energía 
consumida de la red eléctrica. Lo que impulsaría la utilización de sistemas fotovoltaicos es 
el aumento de la competitividad con los proveedores para que se cree un incentivo para 
trabajar con este tipo de tecnologías. Esto debido a que en su trayectoria de desarrollo, 
producción y evolución, las condiciones podrían cambiar y en la parte financiera podrían 
resultar favorables para seguir realizando este tipo de proyectos, no solo a pequeña o 
mediana escala, sino a gran escala también.
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Algo muy importante de los sistemas fotovoltaicos a recalcar es su relación con la huella 
ecológica, ya que producen energías limpias. Esto conlleva a una factibilidad en el desarrollo 
y utilización de estos sistemas porque podrían generar ingresos a base de la venta de 
certificados de carbono. 
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Resumen: 

En esta investigación, se presenta un análisis bibliométrico de 106 artículos de revistas y estado 
del arte indexados en Scopus, junto con un análisis sistemático de 83 artículos seleccionados. Se 
identifican áreas de estudio que incluye la predicción de rendimiento y crecimiento de cultivos, la 
detección de enfermedades en plantas, análisis de agua y suelo, relacionados con diferentes tipos 
de cultivo como: cereales (arroz, cebada, maíz, trigo, soya); frutas (manzana, pepino); legumbres 
(alfalfa, frejol, cacahuate); tubérculos, entre otros. Se examinan variables climáticas, suelo, agua, 
condiciones topográficas, edafológicas y técnicas de minería de datos como, Redes Neuronales, 
Deep Learning, segmentación, reglas de asociación y clasificación, entre otras, para optimizar el 
uso de recursos y tomar decisiones agrícolas basadas en datos. Además, se destacan los desafíos 
y oportunidades en esta área de investigación, así como las perspectivas futuras para el desarrollo 
de soluciones de minería de datos avanzadas en el contexto agrícola. Este análisis contribuye a una 
mejor comprensión de cómo la minería de datos está transformando el sector agrícola, comunidad 
académica y científica, con el fin de impulsar la eficiencia, la sostenibilidad y la toma de decisiones 
informadas en la producción de alimentos.

Palabras clave: Minería de datos, análisis de datos agrícolas, Detección de enfermedades en 
plantas, agricultura.

Abstract:
This research presents a bibliometric analysis of 106 journal and state-of-the-art articles indexed in 
Scopus and a systematic analysis of 83 selected papers. Areas of study are identified that include 
the prediction of crop yield and growth, the detection of plant diseases, and water and soil analysis 
related to different types of crops such as cereals (rice, barley, corn, wheat, soybeans); fruits (apple, 
cucumber); legumes (alfalfa, beans, peanuts); tubers, among others. Climatic variables, soil, water, 
topographic and edaphological conditions, and data mining techniques such as Neural Networks, 
Deep Learning, segmentation, association, and classification rules, among others, are examined 
to optimize the use of resources and make agricultural decisions based on data. In addition, the 
challenges and opportunities in this research area are highlighted as the future perspectives for 
developing advanced data mining solutions in the agricultural context. This analysis contributes to 
a better understanding of how data mining is transforming the farm sector academic and scientific 
community to drive efficiency, sustainability, and informed decision-making in food production.

Keywords: Data mining, agricultural data analysis, plant disease detection, agriculture.

Técnicas de Minería de datos aplicados a la agricultura: Estado del 
Arte y análisis bibliométrico

Fecha de envío, agosto 7/2023 - Fecha de aceptación, septiembre 13/2023 -  Fecha de publicación, enero 19/2024

http://doi.org/10.53358/ideas.v6i1.944 

Autor de correspondencia:
Ana Cristina Umaquinga, acumaquinga@utn.edu.ec

IBARRA - ECUADOR

Facultad de Ingeniería
en Ciencias Aplicadas

VOL. 6 Nº1 - 2024



Ana C. Umaquinga-Criollo
acumaquinga@utn.edu.ec

22

Introduction.

Si bien, los estudios de las Naciones Unidas para la agricultura y la alimentación estima que, 
para el año 2050 se requerirá del 70% más de alimentos en relación con el año 2006 [1], 
varios países líderes en investigación agrícola impulsan constantemente la investigación e 
implementación de la tecnología en este campo, con el fin de tecnificar los cultivos  [2] [3].

El sector agrícola a nivel mundial es uno de los sectores en los cuales la toma de decisiones 
y la estimación precisa del rendimiento y la optimización de los cultivos dependen en gran 
medida de diversas variables, incluyendo factores ambientales, características del suelo [4] 
[5], la aplicación de productos químicos, y el control de la cantidad de agua [6]. Este sector 
desempeña un papel fundamental en la cadena de suministro de la industria, ya que los 
productos agrícolas se utilizan como materia prima en otras industrias [7]. Además, la calidad 
de los productos agrícolas influye directamente en las transacciones económicas, lo que 
repercute en la economía tanto del sector agrícola como en la de las personas relacionadas 
directa o indirectamente con él, como es el caso de los agronegocios [8]. Varios sectores 
como la economía, industria, producción, investigación, academia, emprendimiento, 
política, administración, deporte y otros, dependen directa o indirectamente del sector 
agrícola como fin, materia prima o derivados, por lo que la optimización, precisión, calidad 
son parámetros, que gracias al crecimiento de la ciencia de datos, permite incrementar la 
eficiencia o aportar a la productividad.

Otro aspecto de interés es la gestión de emergencias agrícolas [9] para mitigar las 
enfermedades en los cultivos, clasificación de muestras de cultivos [10],  aguas servidas 
[11].

La aplicación de técnicas de aprendizaje automático o machine learning, ha revolucionado 
diversos sectores en los últimos años, y, la agricultura no es la excepción [12]: Agricultura 
Inteligente o Smart Agriculture [13], combinándose con IoT [14]. En un mundo en constante 
cambio y con una creciente demanda de alimentos, es fundamental buscar soluciones 
innovadoras que permitan optimizar la producción agrícola, mejorar la eficiencia y enfrentar 
los desafíos asociados a la gestión de los cultivos. 

En este contexto, el machine learning ha demostrado ser una herramienta poderosa y 
prometedora para la agricultura moderna. Al aprovechar el poder del análisis de datos 
y la inteligencia artificial, esta disciplina ofrece una serie de beneficios que van desde la 
optimización de la producción hasta la toma de decisiones informadas. En esta discusión, 
examinaremos la relevancia de las técnicas de machine learning en la agricultura y su 
impacto en la transformación de este sector de vital importancia para la humanidad.

El propósito de esta investigación es realizar una revisión adecuada de literatura, para 
identificar las técnicas, el aporte, el área de aprendizaje automático en la búsqueda de 
obtener información útil para la toma de decisiones desde el enfoque de machine learning.
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Materiales y métodos 

Metodología de investigación y análisis estadístico 

En esta investigación se adopta un enfoque cuantitativo, exploratorio y documental. Se 
utiliza la base de datos Scopus para identificar las técnicas de aprendizaje de máquina 
aplicadas en el sector de la agricultura. El objetivo principal es explorar y analizar el uso 
de dichas técnicas en el contexto agrícola, mediante el cumplimiento del protocolo de 
inclusión de publicaciones registradas en la base de datos Scopus, desde el año 2013 al 
2023, de tipo artículo de revista y estados del arte (review) en idioma inglés.

Definiendo palabras clave 

En este estudio, se seleccionaron como palabras clave principales (i) "data mining 
techniques", (ii) “agriculture”, para abarcar el uso de técnicas de minería de datos aplicadas 
en el ámbito de la agricultura.

Definiendo Ecuación de búsqueda 

Considerando las áreas de la presente investigación, la ecuación de búsqueda seleccionada 
fue:

( TITLE-ABS-KEY ( "data mining techniques" )  AND  TITLE-ABS-KEY ( 
agriculture ) )  AND  ( LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  2023 )  OR  LIMIT-TO ( 
PUBYEAR ,  2022 )  OR  LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  2021 )  OR  LIMIT-TO ( 
PUBYEAR ,  2020 )  OR  LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  2019 )  OR  LIMIT-TO ( 
PUBYEAR ,  2018 )  OR  LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  2017 )  OR  LIMIT-TO ( 
PUBYEAR ,  2016 )  OR  LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  2015 )  OR  LIMIT-TO ( 
PUBYEAR ,  2014 )  OR  LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  2013 ) )  AND  ( LIMIT-TO 
( DOCTYPE ,  "ar" )  OR  LIMIT-TO ( DOCTYPE ,  "re" ) )  AND  ( LIMIT-TO 
( LANGUAGE ,  "English" ) )

Análisis bibliométrico 

El análisis bibliométrico permite realizar un mapeo científico de las publicaciones [15] en 
las diferentes áreas de estudio, permite identificar de manera cuantitativa y descriptiva el 
interés y evolución que tiene una determinada área de estudio en el tiempo.

El objetivo que persigue esta sección es, identificar a los autores con mayores publicaciones 
en el área de minería de datos enfocado en la agricultura, por año, autores más citados, 
universidades, revistas y países con mayores publicaciones en el área de estudio.

A continuación, se describe la información de los artículos recopilados detallados en la 
Tabla 1.
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Tabla 1: Levantamiento de principal información de los artículos estudiados.

Descripción Resultados
Principal información  
Rango de años de estudio 2013:2023
Tipo de publicaciones 80
Artículos 106
Tasa de crecimiento anual % 4.14
Promedio documentos 3.99
Promedio de citación por 
artículo 13.71

Referencias 4298
Contenido de documentos:  
Palabras clave Plus (ID) 760
Palabras clave Autores (DE) 386
Autores  
Autores 361
Autoría única 6
Coautores por artículo 3.44
Coautores internacionales % 20.75
Tipo de artículos  
Artículos de revista 99
Review 7

Basado en Bibliometrix y Scopus.

Publicaciones por año

En la Figura 1 se observa la variación por año de las publicaciones en el área de estudio, 
teniendo 22 publicaciones (2019), 18 publicaciones (2020 y 2022) y son los años con mayor 
crecimiento en publicaciones. Se evidencia el constante interés y marcada tendencia en 
esta área de conocimiento dentro de la comunidad científica y académica.

2 3 6 6
10 10

22
18

8

18

3

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

PPUUBBLLIICCAACCIIOONNEESS  PPOORR  AAÑÑOO

Figura 1 Publicaciones por año.
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Citas promedio por año

Con el propósito de examinar la calidad, impacto de la investigación, evolución de la 
influencia y reconocimiento de las publicaciones a lo largo del tiempo se identifica las citas 
promedio por año, siendo el 2015 el año con mayor número de citas. Ver Tabla 2.

Tabla 2: Citas promedio por año

Año Promedio de 
citas por artículo N Promedio de 

citas por año Citas por año

2013 1 2.00 0.09 11

2014 20 3.00 2.00 10

2015 38.17 6.00 4.24 9

2016 23.67 6.00 2.96 8

2017 26.7 10.00 3.81 7

2018 31.6 10.00 5.27 6

2019 6.82 22.00 1.36 5

2020 7.89 18.00 1.97 4

2021 11.38 8.00 3.79 3

2022 2.72 18.00 1.36 2

2023 1.67 3.00 1.67 1

Basado en Bibliometrix

Revistas más relevantes

La evolución de la influencia y reconocimiento de las publicaciones en las principales revistas 
científicas a lo largo del tiempo se describe en la Figura 2. Se destaca la revista Computer 
and Electronics in Agriculture que se enfoca en la solución de problemas en las áreas de 
agricultura, agronomía, horticultura desde el enfoque de hardware y software [16], esta 
revista cuenta con un factor de impacto de cuartil Q1, de acuerdo con indicador SCImago 
[17]. En Scopus se registra desde el año 1985 hasta la actualidad [18]. En este estudio se 
identifican 6 publicaciones resultantes de la ecuación de búsqueda, registrados desde el 
año 2014 al 2022. Hasta la fecha existen 6763 publicaciones registradas en Scopus de esta 
revista.

Seguidamente se encuentra como segunda revista con mayores publicaciones en el área, la 
revista International Journal of Innovative Technology and Exploring Engineering, enfocada 
en soluciones de ingeniería y tecnología [19], cuenta con un factor de impacto de cuartil Q4 
[19] de acuerdo con el indicador SCImago, en esta investigación se identifican 4 artículos 
publicados en esta revista. Mientras que, en Scopus se registra la primera publicación 
de esta revista desde el año 2018, y, hasta la actualidad cuenta con 8594 publicaciones 
registradas, debido a su periodicidad mensual y de acceso libre.



Ana C. Umaquinga-Criollo
acumaquinga@utn.edu.ec

26

Figura 2: Revistas más relevantes Basado en Bibliometrix

Revistas más citadas

A continuación, se presenta la evolución de la influencia y el reconocimiento de los trabajos 
en dichas revistas altamente citadas. Ver Figura 3 y Tabla 3.

Figura 3: Revistas más citadas. Basado en Bibliometrix. 

Para evaluar el impacto y la productividad se analizaron métricas como el h-index o también 
llamado Índice de Hirsch, que es la métrica más utilizada, se enfoca en la producción e 
impacto del investigador o investigadores [20]. Por otra parte, el Índice g-index es una 
mejora del índice h, se enfoca en los artículos altamente citados [20], mientras que el Índice 
m-index busca el equilibrio entre la productividad y el impacto. 
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Tabla 3: Análisis de indicadores por revistas. 

Revistas h_index g_index m_index T o t a l 
Citas NP PY_start

Computers and 
electronics in 
agriculture

5 6 0.5 124 6 2014

Plos one 3 3 0.333 139 3 2015

International journal of 
applied engineering 
research

2 2 0.2 10 2 2014

International journal 
of engineering and 
advanced technology

2 2 0.4 5 2 2019

International journal of 
innovative technology 
and exploring 
engineering

2 4 0.4 16 4 2019

Journal of big data 2 2 0.286 137 2 2017

Remote sensing 2 2 0.286 91 2 2017

Accounting 1 1 0.25 2 1 2020
A g r i c u l t u r e 
(switzerland) 1 2 0.5 4 2 2022

Applied soft 
computing 1 1 0.333 6 1 2021

Basado en Bibliometrix

Autores más relevantes

La relevancia y la contribución de estos autores destacados a la comunidad académica y 
científica se analiza en la Tabla 4, la misma que presenta como autor más citado a Geeta M 
con 3 publicaciones en esta área de estudio.

Tabla 4:  Autores más relevantes

Autores Publicaciones Publicaciones 
fraccionadas

Geetha Mcs 3 2.00
Elango Nm 2 1.00
Meganathan S 2 0.53
Aamir M 1 0.17
Abdelmajid B 1 0.25
Abel thangaraja G 1 0.50
Abuamra I 1 0.33
Abushawish Hf 1 0.33
Adil N 1 0.33
Adinarayana J 1 0.13

Basado en Bibliometrix
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Países de producción

La contribución de los autores destacados de diferentes países a la comunidad académica 
y científica se puede ver la Figura 4, se evidencia que la India es el país con mayor cantidad 
de publicaciones científicas 89, seguido por China con 18 publicaciones, mientras que 
Brasil 16 publicaciones, lo que permite visualizar el interés de este tipo de investigaciones. 

Figura 4: Producción científica por países  

Basado en Bibliometrix

Región Nro. 
Publicaciones

India 89

China 18

Brasil 16

EE.UU 16

España 8

Alemania 7

Filipinas 6

Turquía 6

Japón 5

Rumania 4

Basado en Bibliometrix 
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País Año Nro. 
Artículos País Año Nro. 

Artículos País Año Nro. 
Artículos

Brasil

2013 2

China

2017 2

E E . 
UU.

2015 3
2014 2 2018 8 2016 3
2015 2 2019 8 2017 3
2016 4 2020 9 2018 3
2017 4 2021 10 2019 3
2018 8 2022 18 2020 12
2019 15 2023 18 2021 12
2020 16

India

2014 6 2022 16
2021 16 2015 10 2023 16
2022 16 2016 10  
2023 16 2017 17

España

2018 2 2018 24
2019 2 2019 48
2020 5 2020 57
2021 8 2021 63
2022 8 2022 87
2023 8 2023 89

Basado en bibliometrix 

Análisis sistemático

En esta sección se realiza el estado del arte que contiene la clasificación de las diversas 
técnicas que se aplican en este sector, desde el área de conocimiento de minería de datos, 
así como las variables de interés y los enfoques de estudio.

Taxonomía

Entre los principales enfoques de interés identificados se encuentran:

Análisis del agua

Manejo inteligente de agua

Uno de los enfoques investigativos de interés es el Enrutamiento inteligente para manejo 
del agua con la propuesta de un Terrain based Routing, utilizando reglas difusas, se compara 
"Region Based Routing" y "Equalized Cluster Head Election Routing Protocol"[6]. En [21], se 
aborda el estudio de patrones de resistencia de sequía. Por otra parte, se realizan estudios 
de la calidad del agua (análisis hidrológico) en cuanto a la concentración de contaminantes 
nitrogenados[22].

Patrones de lluvia

La investigación de [23] se enfoca en la predicción de la lluvia por medio de la recopilación 
de información de sensores remotos para el análisis de precipitación en zonas agrícolas, 
datos de cultivos  y precipitación. En esta área se destaca [24], analiza técnicas estadísticas 
y de minería de datos con el objetivo de identificar predicciones precisas de lluvia. El 
conjunto de datos abarca un período de 31 años y se basa en observaciones realizadas en 
el área de Langat, lo que permite un análisis a largo plazo en esta región.



Ana C. Umaquinga-Criollo
acumaquinga@utn.edu.ec

30

En este mismo  contexto, [25] estudia la predicción de lluvias con Deep Convolutional 
Neural Network (DCNN), mientras que, en [26] analiza desde deep learning el nivel de 
agua de los cultivos.

Predicción de sequías 

[27] Random Subspace, Random Tree y Random Forest, Bagging, para predecir futuras 
sequías. Adicionalmente en [22] se presenta el estudio sobre predecir los niveles de nitrato, 
mientras que [28] aplica redes neuronales (ANN) para la predicción temprana de sequía 
utilizando datos de series temporales.

Crecimiento de cultivos

El área de agricultura analiza el crecimiento de cultivos como arroz [29] [30], [31], [13], [32], 
[33] [34], así como alfalfa, algodón, Brassica napus, cacahuetes, col, caña de azúcar, hongos 
(comestibles o no comestibles), hojas de cebada, maíz, papas irlandesas, pepinos, trigo, 
soja, leguminosas utilizadas como abono verde, manzana: Amasya, Starking, Granny Smith, 
Pink Lady, Golden Delicious y Arapkız, Dendrobium officinale, que en la sección variables 
se detalla con mayor profundidad.

Análisis del suelo 

•	 En [35] estudia el empleo del índice de vegetación espectroscopía, la variabilidad 
de la biomasa de cuatro cultivos importantes (arroz, alfalfa, algodón, maíz) [30], así 
como estudios para predecir las emisiones CO2 en el suelo en los cultivos de caña 
de azúcar [36] . En  la investigación de [37] se enfoca en el estudio de los humedales 
y su monitorización. En la investigación de [38] analiza la predicción de la humedad 
del suelo de datos de series de tiempo , la diversidad de tipos de estudio de tipos 
de suelo con el apoyo de datos como imágenes satelitales analizando (i) monitoreo 
forestal, (ii) monitoreo de inundaciones, (iii) monitoreo macroeconómico / urbano 
[29].

•	 Mientras que existen estudios como [39] técnicas "omics" y minería de datos para el 
estudio de los metales pesados en el suelo agrícola. 

•	 Segmentación  del suelo [40] en las que dependiendo la zona de interés el suelo es 
segmentado, para este estudio se aplica el Coefficient, Jaccard Index, Sensitivity, 
Specificity, Precision.

•	 Monitoreo de deslizamientos de tierra [41] que se apoya con redes de sensores 
inalámbricos WSN. 

•	 Predicción de futuras cosechas como papas irlandesas y maíz, analizando la lluvia y 
la temperatura como predictores [42].

Abono

•	 Abono: el estudio descomposición de semivida de leguminosas utilizadas como 
abono verde es abordado por  [43] con el enfoque de agricultura orgánica.

•	 Elección de fertilizantes y pesticidas [44].



Técnicas de Minería de datos aplicados a la agricultura: Estado del Arte y análisis bibliométrico

31

Análisis de plantas

Enfermedades 

•	 Hojas de cebada: En [45] estudia la técnica de factorización de matrices de 
tiempo lineal llamada "Simplex Volume Maximization" para determinar 3 tipos de 
enfermedades Pyrenophora teres, Puccinia hordei y Blumeria graminis hordei.

•	 Hojas de cacahuates: donde se identifica la temperatura mínima entre los 18 a 20°C, 
humedad de las hojas 7 a 10 horas, alta humedad 75% o mayor, aplica clasificación de 
Bayes ingenuo con distribución gaussiana, reglas de asociación, minería de regresión 
multivariable para identificar la relación del cultivo con el clima, el ambiente [46].

•	 Enfermedad cultivo en [9].

Agricultura de precisión 

La agricultura de precisión se enfoca en el estudio de cómo mejorar la productividad de los 
cultivos [47], entre los mayores exponentes se identifican:

•	 Cosecha robótica: Clasificador de pixeles SVM, aplicación de distancia euclidiana, 
segmentación transformación de watershed  en cultivo de pepinos [48].

•	 Agricultura inteligente - smart farming: Estimación del riego de cultivo [49]. 

•	 Imagen de Teledetección Hiperespectral (HRS) para monitoreo de cultivo [50]. 

•	 Fenotipificación: Termografía para determinar el estrés biótico y abiótico como 
medios de afectación a las mediciones térmicas[31].

Análisis de datos agrícolas para maximizar la producción de cultivos

Maximización de producción de cultivo:

•	 Entre las técnicas para el analizar los datos agrícolas y encontrar parámetros óptimos 
que maximicen la producción de cultivos, en [7] estudia Partitioning Around Medoids 
(PAM), Clustering Large Applications (CLARA), Density-Based Spatial Clustering 
of Applications with Noise (DBSCAN) y Regresión Lineal Múltiple (RLM) para la 
maximización de cultivos en big data, considerando como variables: (i) condiciones 
del ambiente, (ii) variabilidad del suelo, (iii) niveles de insumos , (iv) precios de los 
productos agrícolas. Random Forest (RF) en el desarrollo y rendimiento de  la caña de 
azúcar es estudiado en [51] identificando que la arcilla, cantidad de materia orgánica, 
intercambio catiónico como variables, inciden en el crecimiento. 

•	 Adicionalmente, existen estudios donde se detecta el crecimiento de cultivos como 
es el caso de la col [26], que se basa en el estudio de análisis catastrales y de imágenes 
satelitales.

Rendimiento de cultivo

•	 Mientras que [52] analiza el contexto general del aporte de la minería de datos en la 
optimización de cultivos en agricultura,  [53] analiza el rendimiento de cultivos Fuzzy 
C Mean , Perceptrón Multicapa (Multilayer Perceptron – MLP). Así como [54] se apoya 
con minería de datos para el estudio, [55] se enfoca en la toma de decisiones  [56], 
Predicción plan de cultivo para los agricultores [33], [57] [58]. En cuanto a [59], analiza 
el rendimiento de cultivo enfocándose en deep learning con el método QRECF-
DFFMPC para refinar las precisiones.
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•	 La evaluación de las relaciones: (i) cambios climáticos, (ii) variabilidad del rendimiento 
del cultivo a escala local, donde se identifica que, los factores climáticos afectan al 
desarrollo del cultivo, son abordadas en [13] con las técnicas Conditional Inference 
Forest y agrupamiento (clustering).

•	 Recomendaciones de cultivo [60] basándose en Navegación de usuarios, 
comportamiento de la comunidad de usuarios, enlaces en páginas web, o en su 
defecto, soluciones web basadas en Marketplace para este sector [61].

•	 Gestión de residuos de cultivos en el carbono orgánico del suelo (SOC) y los 
rendimientos de los cultivos [62].

•	 Control de plagas: en [63] se analiza la clasificación de plagas agrícolas.

Otros

En la investigación de [64] se enfoca en el estudio de la construcción de un mapa de 
susceptibilidad a inundaciones, combinando técnicas  de regresión logística (LR), Random 
Forest (RF) y Máquinas de Soporte Vectorial (SVM), evaluando  (AUC), para el modelo 
"fuzzy WofE-SVM, del cual fuzzy WofE-SVM presentó un mejor rendimiento predictivo AUC 
0.9865.

Software de agricultura inteligente [44], Soporte línea call center [65], Planificación agrícola 
del rendimiento de los cultivos [66], así como análisis de comercio agrícola internacional 
con datos comerciales [66], detección de fraudes en la industria agrícola [67], Cadena de 
valor [68] y otros. 

Tipos de cultivos

En este apartado se identifica los tipos de cultivos analizados en la producción científica 
identificada. Ver Tabla 5.

Tabla 5: Tipos de cultivo

Cultivo Autor

Arroz [30], [31], [13], [32], [33]
Predecir el rendimiento del cultivo de arroz [29]

Alfalfa [30]
Algodón [30]
Brassica napus [69]
Cacahuetes [46] enfermedad
Col Estudio del crecimiento [26]

Caña de azúcar predecir las emisiones de CO2[51] [36]
Recomendación de cultivo [60]

Hongos (comestibles o no comestibles) Clasificación de tipos de hongos[70]

Hojas de cebada Pyrenophora teres, Puccinia hordei y Blumeria 
graminis hordei [45]

Maíz
[30]
Predicción de cosecha [42]
índices de precios agrícolas [71] 

Papas irlandesas Predicción de cosecha [42]
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Pepinos [48]
Trigo enfermedad (brotes de roya amarilla) [9]
Soja índices de precios agrícolas [71]
Leguminosas utilizadas como abono 
verde

Descomposición de semivida de leguminosas 
utilizadas como abono verde [43]

Manzana: Amasya, Starking, Granny 
Smith, Pink Lady, Golden Delicious y 
Arapkız

Predicción de las características de la manzana[41]

Dendrobium officinale

Atributos de contratos de leasing Otros análisis de fraude en empresas agrícolas 
[67]

Parámetros de cultivo y crecimiento 
de la vegetación 

Monitoreo de crecimiento de cultivo, 
teledetección espectral [50]

Variables de estudio y enfoque

A continuación, se describe las principales variables que identificadas en los 83 artículos 
científicos seleccionados. Ver Tabla 6.

Tabla 6: Variables de estudio y enfoque

Variable Autor Enfoque
Condiciones del ambiente [7], [32], [46] Análisis de crecimiento de cultivo
Condiciones bioclimáticas 
/ climáticas

[9], [72]
[73] Predicción de emergencia agrícola

Condiciones topográficas [9] Predicción de emergencia agrícola, 
Inseguridad alimentaria

Condiciones edafológicas [9] Predicción de emergencia agrícola

Variabilidad del suelo [7], [74]
Análisis de datos 
agrícolasClasificación de datos 
agrícolas

Niveles de insumos [7] Análisis de datos agrícolas

Precios de los productos 
agrícolas [7] Análisis de datos agrícolas

Carbono orgánico del 
suelo (SOC [62] Gestión de residuos de cultivos 

Rendimientos de los 
cultivos 

[62] Gestión de residuos de cultivos 

Agua [6] Enrutamiento inteligente

Datos meteorológicos [33]

Inseguridad alimentariaDatos agronómicos [33]

Situación socioeconómica [72]

Producción [72]

Comercio agrícola [72]
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Lluvia
Datos de precipitación para estudio 
de eficiencia agrícola[23]
Predicción de cosecha [42]

Cobertura de cultivos [36]

Predecir las emisiones de CO2 del 
suelo 

Laboreo mínimo [36]

Humedad del suelo [36], [38]
Crecimiento col [75]

Temperatura del suelo (Ts) [36], Crecimiento col 
[75]

Precipitación, pH [36]

Carbono orgánico [36]
Nivel concentración de 
Nitrato [22]

Calidad de Agua
Carga [22]

Tipo de cuenca [22]

Uso de tierra [22]

Rendimiento [22]

Evapotranspiración [49]

Predicción del nivel de humedad

Temperatura [49], Predicción de 
cosecha [42]

Transferencia de masa [49]

Radiación [49]
Variables meteorológicas 
principales [49]

Tiempos de 
descomposición de 
semivida de leguminosas 

[76] Descomposición abono verde

Ancho de la cavidad del 
tallo [41]

Predicción de las propiedades de la 
manzana

Profundidad de la cavidad 
del tallo [41]

Ancho del cuenco del ojo [41]
Profundidad del cuenco 
del ojo [41]

Forma [77]

Identificación varios tipos de trigoColor [77]

textura [77]

Crecimiento de las plantas [73]
Datos agrícolas no 
detallados [56]
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Datos de llamadas de 
consulta en el Kisan área 
de centro De Atención 
Telefónica

[65]
Predicción de llamadas telefónicas 
a línea de agricultura centro de 
atención telefónica

Documentos de 
plataforma tecnológicas [57]

Documentos plataformas 
tecnológicas de agricultura 
sostenible

Navegación de usuarios [60]

Recomendación cultivo [60]Comportamiento de la 
comunidad de usuarios [60]

Enlaces en páginas web [60]
Datos de micronutrientes 
(Fe, Mn, Zn, Cu), [75]

Crecimiento de cultivo 
crecimiento agrícola [75]

Velocidad del viento [75]

Crecimiento colDuración de la luz solar [75]

Radiación [75]

Técnicas de minería de datos

Seguidamente se presenta la contribución de las técnicas de minería de datos identificadas 
en este estudio. Ver Tabla 7.

Tabla 7: Técnicas de minería de datos

Técnicas de minería de datos Autor y enfoque
Regresión Logística (LR) [64], [78]Predicción de emisiones de C02 [36]

Support Vector Machine (SVM). [64], imágenes [48], [74] y variante H-SVM, [79],   [78]

Decision Tree

[74] , [33], [27], [78] [37]
Predicción de emisiones de C02 [36]
Descomposición de abono verde [43]
Toma de decisiones datos agrícolas [56]
Aprendizaje de cultivo Dendrobium officinale [73]

Random Forest (RF) 
[64], [33], [51], [37]
Predicción de cosecha [42]
Toma de decisiones datos agrícolas [56]

Gradient Boosted Trees Toma de decisiones datos agrícolas [56]

Support Vector Regressor- Predicción de cosecha [42]
Predicción llamadas línea soporte agricultura [65]

Combina con el enfoque de 
imagen hiperespectral 

 Teledetección hiperespectral para monitoreo de 
cultivos [45], [50]

Conditional Inference Forest y [32]
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Agrupamiento (clustering). [32], [3].
Predicción de lluvia [24] Agglomotive Hierarchical 
Clustering

Region based routing [6]
Equalized cluster head election 
routing protocol [6]

Terrain based Routing using Fuzzy 
rules for precision agriculture" [6], [53]

Segmentación [48], [40]
Segmento de tiempo [73]

Clasificación de Bayes ingenuo 
con distribución gaussiana [46]

Reglas de asociación 

[46], [3]
Descomposición de abono verde y Redes de reglas 
de asociación [43]
Recomendación cultivo caña de azúcar [60]

Minería de regresión multivariable) [46]

Ensemble learning [9]
Red neuronal recurrente espacio-
temporal (STRNN) [9]

Deep learning
Toma de decisiones de datos agrícolas [56]
Rendimiento de cultivo - QRECF-DFFMPC [59]
Estudio del crecimiento de la col [26]

Sistemas de recomendación Recomendación cultivo caña de azúcar [60]

K-NN [74], [37], [78] ,  [3], Calidad de agua [22]
Predicción del nivel de humedad [38]

Naive bayes ( nb)

[74], [78]
Mejorar la calidad de los cultivos [58]
clasificación de hongos comestibles o no comestibles 
[70]
Rendimiento del cultivo de arroz [29]

Bayes net 
clasificación de hongos comestibles o no comestibles 
[70]
[80]

ZeroR clasificación de hongos comestibles o no comestibles 
[70]

K-measns clustering [33]

Bagged-C4.5 [79]

Regresión lineal [72], Calidad de agua [22]
ARIMA (Autoregressive Integrated 
Moving Average) [81]

Bagging (BG) [27]
Predicción de emisiones de C02 [36]

Random Subspace (RSS) [27]
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Random Tree (RT) [27]
Calidad de agua. REP Tree [22]

Standardized Precipitation [27]

Index (SPI-3 and SPI-12) [27]

Bayesian Models Predicción de emisiones de C02 [36]

Redes Neuronales Artificiales 
(ANN)

[37], [3]
Predicción de emisiones de C02 [36]
Humedad del suelo [38]
Rendimiento de cultivo [55], [55]
Predicción de lluvias/sequias [28]

Multilayer Perceptron Design 
(MLP)

[53], [3], Calidad de agua [22]
Predicción llamadas línea soporte agricultura [65]

Random Forest (RF) [3]Calidad de agua [22]
Planificación agrícola [66]

K-Means, [3],  Predicción de lluvia K-Means Partitional 
Clustering, [24] 

Minería espacial [23]

Clasificación (general) [3]

Regresión Polinómica Predicción de cosecha [42]

Visualización [3]Identificación de trigo [77]

Self-Organising Map Predicción de lluvia [24]
Análisis de fraudes empresas agrícolas [67]

Descomposición de Tucker [71]

Find Law Predicción características de manzana  [76]

Minería de Datos Difusos, NS-2 Deslizamiento de tierra [41]
Predicción del nivel del agua [26]

Deep Convolutional Neural 
Network (DCNN) Predicción de lluvia [25]

Improved Particle Swarm 
Optimization (IPSO) Predicción de lluvia [25]

A priori Rendimiento del cultivo de arroz [29] 

Generalized Linear Model Toma de decisiones de datos agrícolas [56]
Long Short-Term Memory 
Networks, Gated Recurrent Predicción llamadas línea soporte agricultura [65]

CART Planificación Comercio agrícola internacional [66]
BERT (bidirectional encoder 
representations from transformers) Planificación Comercio agrícola internacional [66]

Web scraping Clasificación de documentos para promoción de 
agricultura orgánica  [57]

Minería de datos web
Teledetección Hiperespectral 
(HRS) Monitoreo de cultivo [50]
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J48 Rendimiento de cultivo de arroz [29] 

Series temporales [34]

Map reduce Clasificación de plagas de cultivos [63]

C5.0 Clasificación de plagas de cultivos [63]

Exploratory Factor Analysis (EFA) [69]

Kaiser Criterion [69]

Cattell's Scree test [69]

Monte Carlo Parallel Analysis [69]
Principal Component Analysis 
(PCA)	 Total Cumulative Variance 
Explained

[69], [37]

Conclusiones

El estudio ha permitido destacar los hallazgos y contribuciones principales derivados de 
su investigación. Se ha evidenciado el valor y la relevancia de la minería de datos en el 
ámbito de la agricultura, mostrando cómo estas técnicas pueden mejorar la productividad 
y eficiencia en el negocio agrícola. Además, proporcionan información valiosa para la toma 
de decisiones y la gestión de recursos.

Asimismo, se ha subrayado la importancia de los análisis bibliométricos para identificar las 
tendencias y actores clave en este campo de estudio, lo que orienta futuras investigaciones.

El uso de la minería de datos y técnicas de análisis en la agricultura ofrece información 
valiosa para la toma de decisiones y la optimización de recursos. Los estudios revisados 
han demostrado que la aplicación de estas técnicas ha llevado a mejoras significativas 
en la predicción de cosechas, la gestión del agua y la detección de cambios climáticos, 
contribuyendo a una agricultura más sostenible y productiva.

La combinación de datos de satélite, información catastral y técnicas de aprendizaje 
ha demostrado ser efectiva para predecir el crecimiento de cultivos y el nivel de agua 
en la agricultura. Estos enfoques han brindado resultados prometedores y pueden ser 
herramientas valiosas para la gestión eficiente de recursos en el sector agrícola.
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Resumen: La presente investigación realizada a través de la aplicación de metodologías y análisis 
cuantitativo busca identificar y analizar los riesgos ergonómicos a los cuales se encuentran 
expuestos los docentes de una universidad pública de la provincia de Imbabura, para ello se dividió 
la investigación en fases. Fase I. identificación total de la población y selección de la muestra 
mediante características específicas de la población evaluada, definiendo una muestra de 30 
docentes para fines de la presente investigación; fase II, se realizó el levantamiento de información 
inicial a través de la aplicación del cuestionario nórdico de Kuorinka, donde se identificó los riesgos 
ergonómicos  a los cuales se encuentran expuestos los docentes; fase III, con la finalidad de analizar 
si las posturas que adoptan los docentes al impartir clase en el aula son adecuadas, se procedió a 
tomar fotografías y analizar ángulos mediante la aplicación del software geogebra y ergosoft, del 
cual se obtuvo que los riesgos  a los que se encuentran expuestos los docentes se encuentran entre 
el nivel medio y alto.

Palabras Clave:  ergonomía, geo ergonomía, trastornos musculoesqueleticos, riesgos ergonómicos, 
enfermedades laborales.

Abstract: The present research is a quantitative and applied study that analyzes the ergonomic 
risks to which teachers at a public university in the province of Imbabura are exposed; for this, the 
research was divided into phases. Phase I. total identification of the population and selection of 
the sample using the inclusion and exclusion criteria, obtaining a sample of 30 teachers, phase II, 
the initial information gathering was carried out through the application of the Kuorinka Nordic 
questionnaire where the ergonomic risks to which teachers are exposed were identified,  phase 
III with the purpose of analyzing whether the postures adopted by teachers when teaching in the 
classroom are appropriate, photographs were taken and angles analyzed by applying the geogebra 
and ergosoft software, from wich it was obtained that the risks to which the teachers who are 
exposed are between the medium and high level.

Keywords: ergonomics, geo ergonomics, musculoskeletal disrders, ergonomics risk, occupational 
diseases.
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Introducción

El trabajo es fundamental para cubrir las necesidades básicas  de alimentación, vestido y 
protección, por lo tanto, éste no se realiza como un fin, sino como un medio para obtener 
algo, además, el trabajo consume una parte significativa de la vida de las personas[1]. 

Al ejecutar un trabajo en donde se realizan actividades y tareas que se requieren para 
cumplir con las funciones u objetivos encomendados, es necesario aplicar la ergonomía 
para crear entornos seguros y saludables para los trabajadores.

La ergonomía permite realizar estudios relacionados con el entorno laboral y su relación 
con el cuerpo humano, el objetivo principal es diseñar herramientas y elementos que 
se adapten de una manera adecuada a las capacidades y limitaciones humanas [2]. La 
Asociación Internacional de Ergonomía la define como una disciplina científica que trata 
de las interacciones entre los seres humanos y otros elementos de un sistema, así como la 
profesión que aplica teoría, principios, datos y métodos al diseño con el fin de optimizar el 
bienestar del ser humano y el resultado global del sistema [3].

La ergonomía se enfoca en mejorar la seguridad, el confort, la eficiencia y el rendimiento 
en diversas situaciones laborales y de vida cotidiana, existen varios campos de aplicación 
de ergonomía como lo es la ergonomía física que se enfoca en el diseño de los equipos 
necesarios, entre ellos, escritorios, sillas y adecuación de ambientes laborales, con la 
finalidad de minimizar los trastornos musculoesqueléticos [4].

La ergonomía y el trabajo se encuentran relacionados, puesto que el trabajo es un deber 
y derecho que tienen las personas, pero, si este no se ejecuta de una manera adecuada, 
pueden presentarse enfermedades profesionales o patologías de origen laboral, es aquí 
cuando surgen los riesgos por exposición que se encuentran ligados al diseño del trabajo, 
puesto que los diseños de las tareas a realizar no son perfectos [5]. De esta exposición 
surgen los riesgos ergonómicos, que son las condiciones laborales que pueden afectar la 
salud y el bienestar de los trabajadores, especialmente los relacionados con la interacción 
entre el individuo y su entorno de trabajo. Estos riesgos surgen cuando la adaptación del 
trabajo al trabajador no es adecuada, lo que puede llevar a problemas de salud a corto o 
largo plazo [6].

De acuerdo con el Instrumento Andino de Seguridad y salud en el trabajo, Decisión 584, 
artículo 1, literal e establece que, el riesgo laboral es la Probabilidad de que la exposición 
a un factor ambiental peligroso en el trabajo cause enfermedad o  lesión [7].

Los trastornos musculoesqueléticos (TME) son comunes y afectan los músculos, los huesos, 
los tendones, los ligamentos, las articulaciones y otras estructuras relacionadas con el 
sistema musculoesquelético del cuerpo humano, los cuales pueden presentar molestias 
hasta discapacidades graves [8]. Según la Organización Mundial de la Salud, son la principal 
causa de discapacidad en todo el mundo, aproximadamente 1710 millones de personas 
sufren de trastornos musculoesqueléticos  [9].

En la ergonomía existen una variedad de ramas como son la ergonomía geométrica que 
se enfoca en el diseño de productos y sistemas para que se ajusten a las dimensiones y 
proporciones del cuerpo humano, y que se adapten de manera óptima a las características 
físicas de los usuarios, lo que puede mejorar la comodidad, la seguridad y la eficiencia en 
el uso de esos productos y sistemas [10].
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La actividad de impartir cátedra en un salón de clase genera una carga de trabajo física que 
puede generar en los docentes posturas inadecuadas, generando molestias a corto o largo 
plazo [11] Para identificar la carga de trabajo dinámica que se presenta cuando se realizan 
actividades, donde los músculos se contraen y estiran de manera rítmica o estática cuando 
el musculo se contrae durante un ciclo de tiempo es posible aplicar diversas metodologías 
[12], como son el método OWAS (Ovako Work Posture Analyzing System) [13], método 
RULA [15], método OCRA [15] y el método REBA (Rapid Entire Body Assessment), que 
permite recoger datos de las posturas de trabajo, estáticas o dinámicas de los grupos 
corporales, brazo, antebrazo, muñeca, piernas, tronco, cuello, entre otros [14].

El método que permite evaluar el nivel de riesgo presente al impartir clases es el método 
REBA, el cual realiza una verificación rápida del cuerpo completo y las diversas posturas 
o posiciones que se adoptan en la jornada laboral de los docentes, puesto que varía y 
depende de la horas de clase que imparten de acuerdo con la carga horaria asignada 
en el periodo académico, entre las principales actividades docentes están, la explicación 
de temas planificados en el sílabo sea en la pizarra o a través de medios digitales con 
proyectores, revisión y calificación de tareas, entre otras.

De acuerdo con las estadísticas presentadas por el Seguro General de Riesgos del Trabajo 
del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social entre los años 2012 al 2017 se han reportado 
un total de 1711 enfermedades profesionales, así como también el mayor porcentaje se 
encuentra entre la edad de 45 a 50 años, seguido de 40 a 45 años en el Ecuador. Según 
la clasificación Nacional de Actividades Económicas CIIU Revisión 4.0, que surge de la 
Clasificación Industrial Internacional Uniforme de Actividades Económicas de las Naciones 
Unidas se ha determinado que, un 20% de las enfermedades profesionales reportadas, 
corresponde a la sección M enseñanza [16].

Entre las principales enfermedades profesionales reportadas se encuentran, síndrome 
de túnel carpiano 19,6%, lumbalgia crónica 16,1%, hombro doloroso + tendinitis con un 
12%, y hernia de disco 10,1% de lo cual se señala que existen mayores patologías en las 
extremidades superiores y columna boletín estadístico [17].

De las actividades realizadas en el transcurso de la jornada laboral surgen posturas 
forzadas que generan riesgos ergonómicos en los docentes, los cuales se pueden asociar 
a la presencia de Trastornos Musculoesqueléticos, tanto en las extremidades superiores 
e inferiores, o enfermedades profesionales que son el resultado del estado patológico 
que se adquiere, como consecuencia obligada de la clase de trabajo que desempeña 
el trabajador o del medio en que se ha visto obligado a trabajar, bien sea determinado 
por agentes físicos, químicos o biológicos [18] [19], las patologías o traumatismos pueden 
presentarse de acuerdo con la zona de trabajo y estas pueden ser:

Síndrome del Túnel Carpiano: es la compresión del nervio mediano en la muñeca a nivel 
del túnel carpiano [20].

Epicondilitis y epitrocleitis: Se debe al desgaste de los tendones, es una patología que 
compromete los músculos del codo [21].

Tendinitis del manguito rotador: Causa frecuente de dolor de hombro, se produce cuando 
los codos permanecen en una posición elevada [22].

Lumbalgia: principal causa de discapacidad que afecta a los miembros inferiores, presencia 
del dolor al caminar [23].
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En el presente trabajo de investigación se ha realizado una evaluación de los puestos de 
trabajo de los docentes al momento de impartir cátedra en los salones de clase, mediante 
la aplicación del método REBA que permite identificar las posturas que adoptan y así 
obtener información de los riesgos a los cuales se encuentran expuestos, y cómo afectan 
estos a la salud.

Metodología

La investigación realizada es de tipo cuantitativo, puesto que  recolecta información para 
realizar un análisis estadístico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar 
teorías [24], una investigación aplicada, puesto que busca recolectar y analizar información 
acerca de los riegos ergonómicos en los docentes y transversal, puesto que se observa un 
grupo de personas para la recopilación de información, en el año 2023.

Para el desarrollo de la investigación realizada a los docentes de una universidad pública 
de la provincia de Imbabura, se considera una estructura de trabajo por fases, en la fase I 
se procede a realizar un análisis de la población finita, es decir cuántos docentes laboran 
en la facultad, para la selección de la muestra se consideró criterios de inclusión y exclusión 
como son jornada laboral, dedicación, número de horas que laboran; en la fase II, para la 
recopilación de información inicial se aplicó el cuestionario nórdico de Kuorinka, el cual se 
diseñó en la plataforma Microsoft Forms, en donde se determina las molestias presentadas 
en las diferentes partes del cuerpo, así como también se obtuvo datos referentes a 
información personal, hábitos, trabajo y condición laboral actual, las encuestas realizadas 
fueron tabuladas utilizando Excel, el cual permite generar gráficos comparativos de la 
información obtenida.

En la fase III, para el estudio se aplicó el método REBA (Rapid Entire Assesment), que 
evalúa la exposición de los docentes a factores de riesgo que ocasionan Trastornos 
Musculoesqueléticos por cargas estáticas o dinámicas [14], con la finalidad de obtener un 
estudio más detallado de las posturas que adoptan los docentes de la facultad al impartir 
clases de diferentes asignaturas acorde con el perfil académico en las respectivas aulas, se 
realizaron varias tomas fotográficas y videos, en los cuales se analizó la postura del cuerpo 
y una evaluación de las posturas relacionadas con la actividad laboral.

En la fase IV de acuerdo con el método REBA aplicado, para el análisis se usó el software 
geogebra para la identificación de los ángulos que generan las posturas como son en el 
cuello, tronco y extremidades, una vez obtenida esta información, los datos y fotografías 
fueron ingresados al software ergosoft, el cual permite establecer el nivel de riesgo al cual 
se encuentran expuestos los docentes.

Resultados y Discusión 

La investigación realizada se dividió en fases que van desde el levantamiento de la 
información hasta los resultados que se obtuvieron.

Fase I. Población y muestra 

La investigación se realizó a los docentes de una Universidad pública de la provincia de 
Imbabura, de lo cual se tomó una población de 82 docentes de las diferentes carreras que 
pertenecen a la Institución, independientemente del tiempo de trabajo en la institución, así 
como también la relación laboral y  dedicación, se determinó un tamaño de la muestra finita 
de 30 docentes, esta muestra se obtuvo al considerar los criterios de inclusión y exclusión 
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de la población finita, en el criterio de inclusión se consideraron a todos los docentes que 
laboran en la Facultad, donde se forman profesionales en la rama de la Ingeniería, para el 
criterio de exclusión se consideraron docentes que mantienen un contrato vigente, carga 
horaria medio tiempo (20 horas), tiempo parcial menos de 20 horas, así como también 
que el tiempo de permanencia en el puesto de trabajo sea mayor a seis años, tal como se 
muestra en la tabla 1.

Tabla 1.  Criterio de inclusión y exclusión población y muestra

Criterio Número

Población finita 82
Dedicación tiempo completo 66
Dedicación medio tiempo 13
Dedicación tiempo parcial 3
Docentes nombramiento 30
Docentes contrato 52

La muestra se encuentra segmentada por grupo de edades en donde se obtuvo los 
porcentajes de acuerdo con las edades de los docentes, presentando un porcentaje de 
40% en rango de edad de 35 a 40 años, como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2.  Rango de edad docentes 

Rango de edad Número Porcentaje

35 a 44 años 82 40,0%

45 a 54 años 66 26,7%

55 o más 13 33,3%

TOTAL 3 100%

Fase II. Diagnóstico inicial

En función de la muestra obtenida, se estudió las posturas adoptadas durante la jornada 
laboral y de manera cualitativa se realizó el levantamiento de las principales molestias o 
dolencias presentadas por los docentes al ejecutar las labores diarias en el salón de clase, 
para lo cual inicialmente se diseñó un formulario basado en preguntas del cuestionario 
Nórdico de Kuorinka, diseñado por medio de un formulario en línea denominado Microsoft 
Forms, el cual fue enviado a través de correo electrónico, y sirvió como herramienta para 
detectar los trastornos musculoesqueléticos en el contexto de la salud ocupacional de los 
encuestados, en la primera parte se determinan de forma general los datos relevantes 
correspondientes a información personal, hábitos, trabajo, condición actual y si se encuentra 
expuesto a riegos ergonómicos.
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Fig. 1. Riesgos ergonómicos presentes en las actividades laborales.

En la tabulación de los datos obtenidos se puede apreciar en la figura 1 que, la mayoría 
de los docentes se encuentran expuestos a posiciones forzadas, exposición a pantallas 
de visualización y movimientos repetitivos, relacionadas con el uso de las extremidades 
superiores.

En la segunda parte se identifican las molestias que han presentado los docentes en el 
último año, dolor en áreas específicas del cuerpo como: cabeza, espalda, codos, cuello, 
hombros, manos, muñecas, rodillas, piernas, tobillos, de lo cual de acuerdo con las 
encuestas realizadas a los 30 docentes de la facultad y la ponderación establecida existe la 
presencia de estas molestias, así como también en la zona lumbar y dorsal, como se indica 
en la figura 2.

 Fig. 2. Dolor en áreas específicas del cuerpo.

Fase III. Observación directa

Mediante la observación directa y siguiendo un método sistemático para la obtención de 
información objetiva que permita realizar la evaluación del riesgo al cual se encuentran 
expuestos los docentes, debido a las posturas adoptadas en la ejecución de las actividades. 
El uso de cámaras fotográficas y de video, en esta fase, permitió identificar las posturas, 
input necesario para una adecuada aplicación de las distintas metodologías de estudio 
ergonómico requeridas en este estudio.
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Fase IV. Evaluación ergonómica

Existen diferentes métodos ergonómicos para el análisis y valoración de las condiciones 
de trabajo como son el método RULA, REBA, OWAS, para efectos del presente estudio se 
aplicaron los siguientes métodos:

Método REBA:

Objetivo: Evaluar el grado de exposición y las posturas adoptadas por los docentes durante 
la jornada de trabajo.

Método: realiza una división del cuerpo en dos grupos como son el grupo 1 corresponde al 
cuello, tronco, piernas, lo que corresponde al grupo 2 son brazos, antebrazos y muñecas, 
adicional a este análisis se aplicó el software Ergosoft Pro-5.0 que genera un análisis del 
nivel del riesgo al cual se encuentra expuesto el docente.

En esta etapa se realizó la evaluación del factor de riesgo ergonómico por posturas en el 
aula de clase, en el que se seleccionó la postura de pie, mediante observación directa la 
postura que se mantiene y se repite es, cuando se realiza una explicación en la pizarra, por 
lo que es posible observar en la figura 3 los ángulos que se forman con el brazo derecho que 
se encuentra levantado, la posición del tronco y cuello con ayuda del software geogebra.

Fig. 3. Postura específica del cuerpo con identificación de ángulos.

En la figura 4 se puede apreciar el resultado de la evaluación realizada a los docentes 
mediante el análisis de las posturas, en donde se presenta un nivel de riesgo medio y alto, 
puesto que los datos obtenidos se encuentran entre la media que es 7 y el límite de control 
superior que es 10, por lo que se debe tomar acciones correctivas para controlar el riesgo 
y disminuirlo.



Riesgos ergonómicos en los docentes de una universidad y el efecto que generan en la salud- Ibarra-Ecuador

53

6

9

7
8

9
8

7

8
7 7

10
9 9

8 8
7

8
9

8
9

7
8

9

7 7
8 8

7 7

9 10
10

44
5
6
7
8
9

10
11

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415161718192021222324252627282930

Puntuación REBA LCS Media LCI

  Fig. 4. Evaluación del riesgo.

Conclusiones y recomendaciones

Para el estudio se identificó una población total de 82 personas de la cual se tomó una 
muestra de 30 docentes que cumplen con los criterios de inclusión como son relación 
laboral, tiempo de dedicación de 40 horas, tiempo de trabajo en la institución mayor a 
cinco años, a los que se aplicó el cuestionario nórdico de Kuorinka, en donde es posible 
identificar los riesgos ergonómicos a los cuales se encuentran expuestos los docentes al 
ejecutar actividades laborales diarias como son posiciones forzadas 23,58%, exposición a 
pantallas de visualización de datos (PVD) 27,36% y movimientos repetitivos 27,36%.

A partir de la investigación realizada es posible obtener información desde el punto de 
vista de la ergonomía, por lo que se puede identificar que las molestias y dolor presentadas 
en el último año en los puestos de trabajo son en el cuello, muñeca derecha, mano derecha 
y zona lumbar, y se encuentra relacionado con la actividad laboral que es la Docencia, 
donde se ejecutan tareas como son la escritura en la pizarra, que requiere mantener el 
brazo elevado y uso frecuente del computador.  

La aplicación del método REBA permitió realizar una evaluación total del cuerpo de acuerdo 
con los ángulos que forman las posturas de trabajo, clasificándolo en dos grupos como 
son; grupo A cuello, tronco y extremidades inferiores, donde se evidencia que más de la 
mitad de los docentes adoptan una postura del cuello inferior a 0° con torsión e inclinación 
lateral, postura del tronco entre -20 y 20° y la postura de las piernas, existe una flexión de 
más de 60°, en el grupo B conformado por brazo, antebrazo y muñeca, se evidencia que el 
brazo derecho forma un ángulo de 45° y 90° y superior a 90°, en algunos casos al extender 
el brazo para alcanzar la parte superior de la pizarra, la muñeca adopta una posición de 
extensión que va entre 0 y 15° con una desviación lateral, estas posiciones arrojan un nivel 
de riesgo medio y alto.
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Controlar los riesgos a los cuales se encuentran expuestos los docentes y a la vez 
cumplir con la normativa legal vigente, es posible realizarlo a través de la planificación 
y organización de un plan de acción, el cual se basa en la jerarquía de control de riesgo, 
específicamente en controles administrativos, lo que permitiría modificar la manera en la 
que las personas trabajan al incorporar equipos y herramientas necesarias para mejorar 
las posturas ergonómicas, así como también, crear una cultura de prevención de riesgos y 
cuidado al trabajador.
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Resumen:  En la actualidad el estudio de fuentes de energías renovables es importante con fin de 
evaluar su desempeño y conocer sus limitaciones. El objetivo de esta investigación es diseñar y 
construir un módulo didáctico de un túnel de viento, para la evaluación y enseñanza del desempeño 
de un aerogenerador, mediante la variación de la velocidad del viento. El módulo didáctico 
propuesto está conformado por un aerogenerador de 600 W, un ventilador de 200 W, un túnel 
de viento y sensores para recolectar información de corriente, voltaje, temperatura, humedad y 
velocidad del viento. Estas señales se muestran en una interfaz gráfica donde el estudiante puede 
observar en tiempo real el comportamiento de dichas variables mediante curvas que se construyen 
por medio de la adquisición de datos en tiempo real. Esto permite a los estudiantes evaluar el 
efecto de la velocidad del viento en el desempeño del aerogenerador en la generación de energía 
eléctrica. El del módulo funcionamiento inicia cuando el ventilador se enciende y genera viento 
con una velocidad aproximadamente de 4.5 m/s. Este flujo se regula a través de un dimmer que 
permite incrementar la velocidad del viento progresivamente, permitiendo observar el efecto de la 
velocidad del viento en el aerogenerador.

Palabras Clave: túnel de viento; aerogenerador; adquisición de datos; modulo didáctico

Abstract: The present research article proposes the study of immersive systems in education through 
the development of an Augmented Reality application as support in the teaching-learning process in 
the Telematics program. The application is built on the Unity 3D game engine and is applied to third-
level students in the industrial communications and technical support subject, specifically focusing 
on the configuration, parts, and applications of the Mikrotik Hap Lite RB941 Router. Additionally, 3D 
modeling of the PC motherboard is carried out to determine the concepts and parts of the board 
to be assembled. The developed application allows for interactive management of practical classes, 
optimizing both time and material resources for each student. Results obtained through usability 
tests, conducted with both teachers and students, indicate a high level of acceptance for use in 
classrooms. This is attributed to the easy manipulation and interactivity with the virtual environment, 
leading to improvements in the learning process.

Keywords: Mikrotik Hap; Teaching-learning process; Augmented Reality; Telematics.
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Introducción

Los módulos didácticos desempeñan un papel crucial en la educación, ya que proporcionan 
materiales de aprendizaje estructurados y organizados que ayudan al docente en la enseñanza 
y aprendizaje de los estudiantes. Los módulos didácticos desglosan temas complejos en 
unidades más pequeñas y manejables, lo que facilita a los estudiantes la comprensión y 
retención de la información, adaptándose a diferentes entornos de aprendizaje y a las 
necesidades de los alumnos. Los docentes pueden modificar o ampliar los módulos para 
adaptarlos a las necesidades específicas de sus alumnos o a la evolución de los estándares 
educativos, además de que si éstos son bien diseñados pueden incorporar elementos 
interactivos y atractivos, como contenidos multimedia, ejercicios interactivos y ejemplos 
del mundo real, que pueden aumentar el interés y la motivación de los estudiantes por 
aprender.

La implementación de módulos didácticos enfocados a carreras técnicas, como en 
este caso, se propone el diseño y construcción de un módulo didáctico que simula la 
generación eólica en laboratorios educativos, esto es importante para la enseñanza ya que 
permite al estudiante realizar prácticas y experimentar con los parámetros climatológicos 
que intervienen o afectan al aerogenerador en situaciones reales. En este ámbito, en el 
Ecuador se han realizado numerosos estudios, investigaciones y proyectos que ayudan a 
los estudiantes a mejorar su aprendizaje [2]. 

La energía eólica es una fuente limpia de energía y renovable, por lo que se ha despertado 
mucho interés en su estudio. Varias investigaciones han demostrado que la implantación 
de un túnel de viento para valorar el desempeño de un aerogenerador [8] permite evaluar 
posibles fallas y los valores máximos de velocidad del viento que puede soportar. Estas 
pruebas ayudan a evaluar los diseños y mejorarlos para lograr su máximo desempeño y 
eficiencia [3]. 

Un túnel de viento permite evaluar la dinámica de un aerogenerador, y con esto determinar 
las características constructivas, el número de palas que se requieren para lograr su 
máxima eficiencia en generación de energía eléctrica [6]. Para lograr esto es indispensable 
recolectar información a través de sensores que ayuden a entender el comportamiento 
del aerogenerador a diferentes velocidades, con el fin de conocer la situación del flujo del 
viento y conocer cómo afecta eso en la dinámica [7]. Un túnel de viento permite desarrollar 
habilidades y conocimientos en los estudiantes, a través la experimentación y evaluación 
del comportamiento del aerogenerador a diferentes velocidades [1]. 

Los resultados demuestran que la construcción del túnel de viento generó en los 
estudiantes un alto nivel de compromiso, motivación y aprendizaje significativo [5]. En 
general, la investigación demuestra que la construcción de un túnel de viento puede ser 
una herramienta efectiva para el aprendizaje de los estudiantes de ingeniería. En base a 
lo expuesto anteriormente, se plantea realizar el diseño e implementación de un módulo 
didáctico de generación eólica con monitoreo de señales eléctricas y climatológicas en 
un interfaz HMI. A través del módulo el estudiante podrá realizar prácticas y experimentos 
que permitan evaluar el comportamiento del aerogenerador mediante la manipulación de 
la velocidad del viento.
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Metodología y materiales

El presente trabajo está dividido en tres partes, la investigación exploratoria que se utilizó 
para la revisión bibliográfica con base a otros trabajos y en su mayoría de revistas científicas 
para establecer el diseño del módulo didáctico. La investigación experimental mediante 
la cual se realizó el diseño y la construcción del módulo didáctico y finalmente cómo se 
realizaron las pruebas para validar su correcto funcionamiento. A continuación, se detallan 
las partes principales del proceso de la implementación del proyecto. 

Diseño mecánico

El diseño de los componentes tales como el aerogenerador, el ventilador y la estructura 
metálica se realizó en el software AutoCAD 2023. Este diseño partió de las necesidades 
que se observó de un aerogenerador comercial, el cual fue dibujado de acuerdo a medidas 
reales para obtener una visualización exacta del proyecto, esto permitió establecer las 
medidas de cada uno de los componentes de modulo didáctico. El material utilizado para 
la construcción es acero y las dimensiones se puede observar en la Fig. 1.

Fig. 1.  Diseño tridimensional del módulo didáctico.

 Diseño del Sistema de Adquisición de Datos 

El sistema de adquisición de datos permite recolectar la información de las magnitudes 
eléctricas y climatológicas mediante los sensores que se encuentran instalados en el 
módulo. Estos datos son transmitidos de manera efectiva a una tarjeta Arduino, donde 
mediante programación se realizó un proceso de filtrado y análisis de las variables. Esta 
información resultante se visualiza de manera clara y accesible para el usuario a través de 
una pantalla Nextion. El flujo de adquisición, procesamiento y presentación de datos se 
muestra en la Fig. 2.



Diseño e implementación de un módulo didáctico para la enseñanza de los parámetros de incidencia en el desempeño de un 
aerogenerador

59

 

Fig. 2. Diagrama de Adquisición de Datos

El la Fig. 2 se puede ver que el proceso de adquisición de datos se inicializa con la 
recolección de información al encender el módulo didáctico. Dentro del grupo de sensores 
y actuadores, se encuentran el sensor de temperatura y humedad DHT22, un sensor de 
voltaje FZ0430-25V, un sensor de corriente ACS712-5A y un sensor de viento KMYC-3 (0-
2V). En el bucle principal, se leen los valores de temperatura, humedad, voltaje, corriente 
y viento, y luego se actualizan en la pantalla táctil Nextion HMI. La interacción del usuario 
en la pantalla reinicia el bucle para más lecturas y actualizaciones. En conjunto, el sistema 
opera eficazmente, permitiendo la medición y visualización de múltiples parámetros en 
tiempo real. En la Figura 3 se puede ver el módulo construido físicamente.
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Fig. 3. Módulo didáctico construido

Construcción del módulo para adquisición de datos y control del ventilador 

Para la creación del módulo, se empleó una caja de PCB en la que se dispuso de una 
pantalla HMI en el exterior y, en su interior, se ubicaron el Arduino Mega, el sensor de 
voltaje, el sensor de corriente y un Dimmer de 2000W, para controlar el ventilador. La 
disposición también incluyó terminales para conectar directamente sensores como el de 
viento, temperatura y humedad, enriqueciendo la comprensión global del sistema. En la 
parte trasera de la pantalla HMI de la marca Nextion, se destaca el conector que alimenta la 
pantalla y establece la comunicación con el Arduino mediante los pines RX y TX, así como 
los terminales de conexión de los sensores.

Por otro lado, la segunda caja alberga la conexión principal de alimentación de 110V, que 
se distribuye mediante adaptadores de voltaje para proveer energía tanto a la pantalla 
Nextion como al Arduino Mega. Esta misma fuente de energía impulsa el funcionamiento 
del dimmer, que a su vez suministra la potencia necesaria para los terminales de conexión 
que alimentan el ventilador, utilizado para girar el aerogenerador en un túnel de viento, 
contribuyendo al análisis de rendimiento. En esta misma caja, se ubican el controlador y 
la carga que permiten medir el amperaje generado por el aerogenerador, optimizando 
la supervisión y evaluación de la producción energética. En la Fig. 4 se muestra la 
implementación del sistema de adquisición de datos.

Fig. 4. Sistema de adquisición de datos
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Resultados y Discusión

En la pantalla HMI se pueden observar los valores de las variables de voltaje, corriente, 
potencia, velocidad del viento, temperatura y humedad relativa, como se muestra a 
continuación en la Fig. 5. Como carga del sistema implementado se ha utilizado un foco 
led de 9 W a 12V de valores nominales.

Fig. 5. Visualización de Pantalla HMI

A continuación, en la tabla 1, se resumen todos los valores obtenidos de las variables antes 
mencionadas y su relación en función de la variación de la velocidad de viento.

Tabla 1. Valores obtenidos de pruebas realizadas en el módulo didáctico. 

Porcentaje
Dimmer

Voltaje CC Corriente 
CC

Potencia Velocidad del 
viento

Temperatura Humedad 
Relativa

0 0,00V 0,00 A 0,00 W 0 m/s 11,3 °C 90,7%

20 0,64V 0,05A 0,14W 0,20 m/s 11,3 °C 90,7%

40 2,00V 0,10A 0,20W 1,37 m/s 11,3 °C 90,7%

50 7,18V 0,32A 2,32W 5,47 m/s 11,3 °C 90,7%

60 8,10V 0,47A 3,80W 7,04 m/s 11,3 °C 90,7%

70 9,97V 1,30A 15,23W 7,45 m/s 11,3 °C 90,7%
100 10,1V 1,53A 15,45W 8,03 m/s 11,3 °C 90,7%

En la Fig. 6, se muestran las variaciones de las variables obtenidas por los diferentes 
sensores y como se despliega en el HMI la información.
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Fig. 6. Gráfica de Variables

Discusión y Análisis

En la Fig. 6, se puede visualizar la relación directa entre el voltaje, la corriente y la potencia 
generados por el aerogenerador en función de la velocidad del viento. A medida que la 
velocidad del viento aumenta, el voltaje y la corriente generados también aumentan de 
manera proporcional, lo que resulta en un incremento significativo en la potencia generada. 
La corriente va aumentando paulatinamente su valor, pero cuando el voltaje está cerca al 
valor nominal de funcionamiento de carga, esta sube de una manera rápida.

La velocidad del viento, generada por el ventilador controlado por un dimmer, impacta 
directamente en la potencia generada por el aerogenerador. A medida que la velocidad del 
viento se incrementa, la potencia generada también experimenta un aumento significativo. 
Esta relación subraya la importancia de mantener una velocidad de viento óptima para 
maximizar la producción de energía.

Los valores de humedad y temperatura registrados son indicadores clave de las condiciones 
ambientales en el túnel de viento. Estos factores pueden influir en la densidad del aire y, por 
ende, en la eficiencia de la generación de energía. Es importante considerar estos datos 
al analizar las variaciones en la potencia generada bajo diferentes condiciones climáticas.

Conclusiones

Los resultados obtenidos a lo largo del desarrollo del módulo han brindado la información 
necesaria para optimizar el rendimiento del sistema y mejorarlos en su construcción. Por 
otra parte, la comparativa entre el diseño proyectado y el resultado final a través de las 
pruebas realizas, muestra el cumplimiento en la implementación del módulo educativo de 
generación eólica y el monitoreo de variables eléctricas al variar la velocidad del viento.

La implementación del sistema de adquisición de datos permite el monitoreo de variables 
eléctricas y climatológicas, respaldando su funcionamiento mediante la programación 
realiza en Arduino para garantizar la recepción de señales desde los sensores. Los resultados 
obtenidos demuestran la efectividad y precisión de este sistema, validando la operación 
del módulo didáctico.  
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La creación del módulo educativo de generación eólica con túnel de viento y sistema de 
adquisición de datos representa un avance significativo en el desarrollo de sistemas de 
generación eléctrica renovables para la enseñanza en centros educativos. Los resultados 
finales obtenidos no solo validan la viabilidad del proyecto, sino también su potencial para 
impulsar la comprensión y el aprendizaje en el campo fuentes de energía eólica.
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Resumen: El desarrollo tecnológico y científico de la sociedad depende en gran medida de la 
formación de ingenieros en ciencias, donde las habilidades adquieren una relevancia crucial para 
abordar los desafíos inherentes a este campo. El presente estudio tuvo como propósito determinar 
el nivel de habilidades investigativas en estudiantes de primer semestre de las carreras en el área 
de ingeniería y ciencias de una universidad ecuatoriana. El tipo de investigación realizada es no 
experimental y transversal. El enfoque es cuantitativo y descriptivo en su alcance, involucrando 
a 163 estudiantes. Se encontraron resultados que muestran que más del 50% de los estudiantes 
percibieron consistentemente estas habilidades en “casi siempre” y “siempre” según una escala 
tipo Likert con cinco niveles de evaluación. Esto refleja una percepción positiva, sin embargo, se 
identifica una debilidad en el dominio analítico e interpretativo, considerando que se encuentra en 
la etapa inicial de formación este dato es aceptable.
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Abstract: The technological and scientific development of society heavily relies on the education of 
engineers in sciences, where skills become crucial in addressing the inherent challenges of this field. 
The present study aimed to determine the level of research skills among first-semester students in 
engineering and science disciplines at an Ecuadorian university. The research conducted was non-
experimental and cross-sectional. The approach is quantitative and descriptive in its scope, involving 
163 students. Results revealed that over 50% of students consistently perceived these skills as 
"almost always" and "always" based on a Likert scale with five levels of assessment. This reflects a 
positive perception; however, a weakness was identified in the analytical and interpretative domain. 
Considering this data is from an early stage of education, this finding is deemed acceptable.
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Introducción

La labor del ingeniero ha estado siempre relacionada a la solución óptima de problemas 
a través de su ingenio [1]. En opinión de Edgar Serna la ingeniería es “el desarrollo y 
aplicación del conocimiento científico y tecnológico para satisfacer las necesidades de 
la sociedad, dentro de los condicionantes físicos, económicos, humanos y culturales”, 
[2, p.13]. también se ha definido a la ingeniería como la aplicación de experiencias y 
conocimientos científicos al diseño y perfeccionamiento de procesos industriales mediante 
diseños, modelos y técnicaas [3], [4].

La ingeniería ha sido parte fundamental del progreso de vida del ser humano desde tiempos 
ancestrales, cuando las primeras civilizaciones se esforzaban por desarrollar sistemas de 
construcción, fertilización y herramientas para mejorar la calidad de vida, así, según Serna 
en [2], los pioneros en la ingeniería han buscado comprender y aprovechar los fenómenos 
naturales, centrándose en hallar explicaciones racionales a estos eventos. Esta exploración 
temprana llevó a un constante crecimiento y evolución en el campo de la ingeniería, 
transformándola en una disciplina clave enfocada en la aplicación de conocimientos 
científicos y tecnológicos para resolver problemas desde los cotidianos hasta los más 
complejos como el desarrollo continuo de tecnología [5].

Lo visto anteriormente posiciona al ingeniero como vínculo central entre la ingeniería y su 
beneficio tangible a la sociedad. Según Castillo en [4], este profesional se especializa en 
disciplinas y subdisciplinas que abarcan varios campos y áreas, aplicando sus conocimientos 
de forma específica para abordar desafíos en cada uno de estos dominios. La versatilidad 
del ingeniero radica en su capacidad para adaptarse y aplicar sus habilidades en diversas 
situaciones, contribuyendo así al avance, la innovación y el incremento en la productividad 
económica en distintos sectores [6].

La ingeniería, en su esencia, está intrínsecamente vinculada con la ciencia, la tecnología 
y educación. Estos campos están entrelazados ya que la ingeniería depende de los 
principios científicos tanto para su fundamentación teórica como para la práctica en su 
aplicación [7]. Esta tendencia entre ciencia, tecnología y educación busca preparar a los 
futuros profesionales de la ingeniería no solo con un sólido entendimiento científico, sino 
también con la capacidad y habilidad de aplicar eficazmente la tecnología más actualizada 
en la resolución de problemas y el desarrollo de soluciones innovadoras en su área de 
especialización [6], [8]. 

En tal sentido Aracil en [9] afirma que el ingeniero recurre al conocimiento científico, extrae 
provecho empleando abstracción matemática, sentido común e intuición para la solución 
de problemas concretos y bien definidos, acotando a esta premisa, el mismo autor sostiene 
que la ingeniería, aunque se nutre del conocimiento científico, a menudo se enfrenta a la 
complejidad y la incertidumbre en la toma de decisiones prácticas. Esto lleva al empleo de 
soluciones pragmáticas que, si bien pueden no ser científicamente perfectas, son eficaces 
y aplicables [10].

Para una mejor comprensión en relación a la labor de los científicos e ingenieros Cuevas 
et al. [11] explican que estos profesionales estudian la naturaleza del mundo.  Esto implica 
que todo conocimiento científico en tanto que basado en hechos, es verdadero. El objetivo 
que persiguen es establecer las bases del conocimiento para que posteriormente sean 
aplicadas de forma creativa. Por lo tanto, los ingenieros actúan como facilitadores de la 
ciencia, llevan adelante los descubrimientos e investigaciones hacia aplicaciones tangibles 
que benefician a la sociedad [12].
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El rol del ingeniero al estar encaminado a dar respuestas a los problemas que el medio 
presenta, ha dado gran importancia a la investigación científica. Esto se debe a que la 
aplicación de esta metodología promueve el pensamiento crítico, la resolución de problemas 
y la adquisición de nuevos conocimientos [13]. A partir de esta premisa las instituciones 
de educación superior en el Ecuador han dado énfasis a la implantación de una cultura 
investigativa, a través de métodos de enseñanza-aprendizaje que incentiven habilidades 
investigativas. Este esfuerzo corresponde a la dinámica que muestra el entorno actual y a 
los problemas que esta situación plantea a los ingenieros y estudiantes de ingeniería [14].

La formación de estudiantes en las áreas de ingeniería y ciencias aplicadas ha ido 
evolucionando notablemente en las últimas décadas, pasando de la adquisición de 
conocimientos teóricos a un proceso que busca desarrollar capacidades de respuesta 
eficientes y sólidas. Para dar autonomía y sostenibilidad a este cambio, las capacidades 
desarrolladas deben estar fundamentadas en habilidades investigativas dentro de los 
respectivos campos. Esto se relaciona a su vez con las necesidades del estudiante por 
comprender y aplicar con éxito los conocimientos y destrezas adquiridos a lo largo de 
la carrera. De este modo el estudiante es capacitado para abordar desafíos complejos y 
contribuir significativamente a los avances de la ciencia y tecnología contemporánea [13], 
[15].

El proceso de enseñanza-aprendizaje basado en las habilidades investigativas en los 
estudiantes universitarios permite su desenvolvimiento como individuos autónomos, 
críticos, conscientes y responsables tanto en el aspecto profesional como en su vida social 
y personal. De esta manera, el desarrollo de estas habilidades promueve la formación 
integral del estudiante, dotándolo de las herramientas necesarias para enfrentar los desafíos 
desde una concepción científica, tecnológica e investigativa del mundo actual, de manera 
innovadora y efectiva [16], [17].

Al tornarse la investigación científica y tecnológica como parte del proceso de enseñanza-
aprendizaje, según Duarte en [18], las habilidades investigativas se han integrado de 
manera inherente en el currículo de las instituciones de educación superior. Este aporte 
no solo genera, sino que, también valida el conocimiento en el entorno universitario, 
desempeñando un papel fundamental en la formación de profesionales competentes y 
preparados para la sociedad [19].

Con base en lo visto anteriormente, las habilidades investigativas se definen como un 
conjunto de capacidades y destrezas que permiten a un estudiante llevar a cabo procesos 
de investigación de calidad. El desarrollo de estas habilidades implica el aprendizaje y la 
aplicación de métodos y técnicas para la recopilación y análisis de datos, así como para la 
interpretación de resultados [20], [21]. Expertos en el tema tales como Vera-Rivero et al. 
y Rueda et al. en [22], [23] sostienen que estas habilidades son un componente clave que 
refuerza los contenidos impartidos en las materias universitarias. Este componente ofrece a 
los estudiantes un mayor dominio en la generación de conocimiento científico-técnico, lo 
que se traduce en la formación de profesionales altamente competentes, preparados para 
producir y superar los desafíos que presenta la sociedad actual.

Considerando la relevancia del estudio sobre habilidades investigativas y su integración 
eficaz en la formación de los estudiantes de ingeniería y ciencias, Chávez-Ayala et al. en 
[13] han propuesto siete dimensiones (dominios), que abordan tales habilidades. Estas 
dimensiones identifican a través de actividades específicas, la familiaridad con la que 
un estudiante se desenvuelve en distintas áreas. De este modo, cada dimensión queda 
vinculada a una habilidad investigativa que puede ser evaluada. En la tabla 1 se muestran 
las dimensiones y sus actividades específicas.
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Tabla 1. Habilidades investigativas: siete dimensiones. Fuente. [13].

DIMENSIÓN ÍTEMS

D1: Dominio exploratorio

1. Consultas libros, artículos u otros documentos de carácter 
científico
2. Empleas motores académicos de búsqueda
3. Visitas repositorios y bibliotecas especializadas
4. Utilizas la técnica del fichaje documental
5. Elaboras repositorios personalizados
6. Renuevas tu biblioteca con bibliografía actualizada
7. Analizas y valoras la calidad de todo texto que lees
8. Verificas el respaldo científico de todo texto que lees

D2: Dominio tecnológico
 
 

9. Manipulas Microsoft Word y Excel sin problemas
10. Operas lectores PDF, MOBI, EPUB, etc sin dificultades
11. Presentas problemas al operar softwares estadísticos

12. Utilizas gestores bibliográficos

D3: Dominio metodológico
 
 

13. Planificas rutas metodológicas para tus trabajos académicos
14. Planteas objetivos viables y coherentes en tus trabajos 
académicos
15. Verificas la validez y la confiabilidad de los instrumentos que 
usas

D4: Dominio analítico e 
interpretativo
 
 

16. Dominas técnicas estadísticas descriptivas

17. Dominas técnicas estadísticas inferenciales

18. Interpretas los resultados de una investigación con facilidad
19. Te cuesta tomar decisiones según los resultados de un estudio

D5: Dominio comunicativo a 
nivel escrito
 
 

20. Empleas la normativa de redacción de trabajos científicos 
(APA)
21. Usas terminología técnica en la elaboración de informes
22. Redactas tus informes de forma breve, clara y concisa
23. Corriges las faltas ortográficas de tus informes académicos
24. Empleas los esquemas del instituto para elaborar tus informes
25. Incluyes tablas y gráficos en tus productos académicos

D6: Dominio comunicativo a 
nivel oral
 
 

26. Empleas conceptos y terminología técnica al disertar
27. Modulas la pronunciación y el tono de voz al disertar
28. Al disertar usas modismos, vulgarismos o muletillas
29. Expresas ideas breves y claras al disertar
30. Preparas material audiovisual cuando tienes que disertar
31. Proyectas imágenes, tablas y gráficos al momento de disertar
32. Al disertar haces uso de ejemplos y casos prácticos

D7: Dominio cooperativo
 
 

33. Demuestras iniciativa cuando trabajas en equipo
34. Participas activamente en trabajos colaborativos
35. Asumes responsabilidades y compromisos al trabajar en 
equipo
36. Cumples con las tareas que te asignan en los trabajos grupales
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La dimensión "Dominio exploratorio" (D1) implica la habilidad de realizar una cuidadosa 
selección de fuentes confiables dentro de la información disponible. Este aspecto cobra 
gran importancia al asegurar la calidad y relevancia en investigaciones de tipo documental, 
especialmente en un contexto donde la sobreabundancia de información poco confiable, 
facilitada por la accesibilidad y difusión en internet, plantea un desafío [24], [25].

La proliferación de tecnologías y la avalancha de datos han aumentado las dudas sobre la 
autenticidad de las fuentes en trabajos de investigación, pero el uso de prácticas académicas 
sólidas entre docentes y estudiantes puede ayudar a mitigar este problema. Un estudiante 
con dominio en esta área demostrará competencia en la búsqueda y evaluación de 
información, discerniendo su fiabilidad y relevancia de manera crítica y eficiente. Además, 
empleará la información de manera ética y legal para asegurar la construcción sólida y 
confiable de su investigación, cumpliendo con los estándares requeridos [26].

La dimensión “Dominio tecnológico” (D2) comprende el uso y dominio de las herramientas 
tecnológicas académicas para desarrollar y definir trabajos o proyectos académicos. Entre 
estas herramientas se puede mencionar gestores bibliográficos, programas de análisis 
estadísticos, plataformas en línea, uso de hojas de cálculos, Microsoft Office, repositorios y 
base de datos académicos[27].

Con el eficiente manejo del D2 se espera que el estudiante tenga acceso y pueda organizar 
información, además de cultivar una forma de aprendizaje independiente. Esto permitirá 
resolver problemas específicos a la hora de analizar datos y presentar informes, de este modo 
existe una contribución al mejoramiento y eficacia educativa. Los mencionados elementos 
buscan cumplir con los objetivos académicos establecidos en trabajos educativos y a la vez 
contribuir con material científico para la sociedad [27], [29].

La dimensión “Dominio metodológico” (D3) comprende el estudio, reflexión crítica y 
fundamentada que se realiza dentro de un proceso sistemático para construir conocimiento 
en el ámbito académico y científico. Con esta perspectiva, Medina-Díaz y Verdejo-Carrión 
en [30] proponen que esta dimensión se centra en el entendimiento y aplicación de 
métodos, técnicas e instrumentos adecuados en función de objetivos y preguntas de 
investigación. Así, permite la recopilación de datos relevantes, válidos y confiables, además 
de la obtención de resultados sólidos [31], [32].

La dimensión “Dominio analítico e interpretativo” (D4) comprende dos aspectos: el análisis 
a través de técnicas estadísticas y la interpretación detallada de los resultados obtenidos 
en un estudio. En tal sentido esta dimensión busca comprender el manejo de variables 
y conceptos con el uso de técnicas estadísticas para analizar, interpretar y comunicar 
los resultados de una investigación [33]. La importancia radica en el procesamiento y 
presentación de información de forma clara y precisa. Esto a su vez permite sustentar 
el trabajo asegurando que los resultados respondan a las preguntas planteadas y a los 
objetivos de un trabajo académico [34].

La dimensión “Dominio comunicativo a nivel escrito” (D5), según Flores y Boillos en [35], 
[36], comprende la capacidad de una persona para comunicarse con un lenguaje escrito 
formal y profesional. En esta dimensión se aborda la habilidad cognitiva, sociocultural y 
lingüística que permite transmitir información de forma escrita. Al encontrarse lejos del 
receptor este dominio permite al estudiante difundir el mensaje de forma analítica y critica, 
dando a conocer los hallazgos encontrados en su estudio. Además, de esta manera se 
fomenta la construcción del conocimiento colectivo y el intercambio intelectual [37], [38].
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La dimensión “Dominio comunicativo a nivel oral” (D6), comprende la interacción hablada 
entre el estudiante (encuestado) y un receptor. La habilidad abordada está relacionada 
con el empleo del lenguaje para transmitir un mensaje de forma efectiva. Esto implica la 
capacidad que tiene un individuo para participar con la sociedad mediante un discurso 
que permita diferenciar, interpretar y retener información por parte del receptor [39]. Es 
importante destacar que el manejo adecuado de esta destreza permite la transmisión de 
información con dominio propio, claro y preciso [40], [41].

La dimensión "Dominio cooperativo" (D7) trata la participación activa del individuo en 
la sociedad, promoviendo la colaboración para abordar temas académicos o resolver 
problemas. Esta dimensión enfatiza la interacción entre los estudiantes investigadores, 
fomentando una dinámica abierta y la reevaluación colectiva de ideas [37], [42]. La 
cooperación se convierte en un vehículo fundamental para la integración de los universitarios 
para alcanzar un nivel más profundo de comprensión y construcción del conocimiento 
desde la opinión abierta del equipo de trabajo [43], [44].

La evaluación de las habilidades investigativas se ha convertido en un aspecto crucial para 
comprender mejor las fortalezas y debilidades de los estudiantes de ingeniería y ciencias. 
El objetivo principal del presente trabajo es evaluar el nivel de habilidades investigativas 
en estos estudiantes, de tal forma que se pueda identificar las áreas que necesiten mayor 
apoyo. Con esto se contribuye a la mejora de los programas educativos universitarios, 
proporcionando a los docentes y expertos en desarrollo curricular una base sólida que les 
permita mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje.

Materiales y métodos 

Este estudio utiliza un enfoque de investigación no experimental cuantitativo de tipo 
transversal, con un alcance descriptivo. Al ser cuantitativo, este enfoque se centra en la 
medición objetiva y la recolección de datos numéricos, lo que permite un análisis riguroso 
de fenómenos específicos.

La población objeto de estudio está compuesta por 163 estudiantes de ingeniería en sus 
primeros semestres dentro del periodo académico 2023. La literatura especializada muestra 
varias alternativas para la recopilación sistemática de información. Estas herramientas 
muestran características diversas tales como diferentes poblaciones de estudio, el uso de 
dimensiones para la clasificación de habilidades, aplicación a estudios de caso, enfoques 
sobre habilidades cognitivas básicas y especializadas entre otras [45]–[54]. La herramienta 
seleccionada para el presente trabajo es la escala validada de habilidades investigativas 
propuesta por Chávez-Ayala et al. en [13], en la que las habilidades investigativas se 
corresponden a siete dimensiones subdivididas en 36 items evaluados con escala tipo Likert. 
Esta encuesta se realizó en línea a través de la plataforma Google Forms. La información 
recopilada se registró en tablas en Microsoft Excel y se procesó para su análisis estadístico 
utilizando el programa IBM SPSS Statistics 29.0.1.0. En el anexo 1 se muestra el instrumento 
completo.

Cabe mencionar que esta población ha recibido capacitaciones dentro de la metodología 
de la investigación y gestión de la información.
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Resultados, Análisis y Discusión, Conclusiones

Resultados, análisis y discusiones 

De la encuesta aplicada a los 163 estudiantes de ingeniería y ciencias, a través del formulario 
Google forms, se puede observar los siguientes resultados: 

Tabla 2. Dominio exploratorio.

Dominio exploratorio

Frecuencia Porcentaje Porcentaje 
válido

Porcentaje 
acumulado

Válido

Casi nunca 15 9,2 9,2 9,2
A veces 56 34,4 34,4 43,6
Casi siempre 76 46,6 46,6 90,2
Siempre 16 9,8 9,8 100,0
Total 163 100,0 100,0  
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Figura 1. Dominio exploratorio

En la tabla 2 se muestran los resultados acerca de las habilidades investigativas en el 
dominio exploratorio. Se observa que el 9,2% (15) de los estudiantes se encuentra ubicado 
en el nivel “casi nunca”. En segundo lugar, se tiene al nivel “a veces” con el 34,4% de la 
población (56). A continuación, el nivel “casi siempre” es el más dominante y se corresponde 
con el 46,6% (76) y el último nivel “siempre” con el 9,8% (16). Estos datos se muestran en 
la figura 1.



Ingeniería y ciencias aplicadas: evaluación de habilidades investigativas en estudiantes de primeros semestres

71

Tabla 3. Dominio tecnológico.

Dominio tecnológico

  Frecuencia Porcentaje Porcentaje 
válido

Porcentaje 
acumulado

Válido

Casi nunca 5 3,1 3,1 3,1

A veces 34 20,9 20,9 23,9

Casi siempre 96 58,9 58,9 82,8

Siempre 28 17,2 17,2 100,0

Total 163 100,0 100,0  
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Figura 2. Dominio tecnológico.

En la tabla 3 se muestra los resultados acerca de las habilidades investigativas en el dominio 
tecnológico. Se observa que el 3,1% (5) de los estudiantes se encuentran ubicados en 
un nivel “casi nunca”. En segundo lugar, se tiene el nivel “a veces” con el 20,9 (34). A 
continuación, el nivel “casi siempre” es el más dominante y se corresponde con el 58,9% 
de la población (96) y el último nivel “siempre” con el 17,2% (28). Estos datos se muestran 
en la figura 2.

Tabla 4. Dominio metodológico.

Dominio metodológico
  Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido Porcentaje acumulado

Válido

Nunca 2 1,2 1,2 1,2

Casi nunca 5 3,1 3,1 4,3

A veces 49 30,1 30,1 34,4

Casi siempre 82 50,3 50,3 84,7

Siempre 25 15,3 15,3 100,0

Total 163 100,0 100,0  
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Figura 3. Dominio metodológico.

En la tabla 4 se muestra las habilidades investigativas denominada con el dominio 
metodológico. Se observa que el 1,2% (2) de los estudiantes se encuentran ubicados en un 
nivel nunca. El nivel “casi nunca que le corresponde con el 3,1% (5). En segundo lugar, se 
tiene el nivel “a veces” con el 30,1% (49). A continuación, el nivel “casi siempre” es el más 
dominante y se corresponde con el 50,3% de la población (82) y el último nivel “siempre” 
con el 15,3% (25). Estos datos se muestran en la figura 3.

Tabla 5. Dominio analítico e interpretativo.

Dominio analítico e interpretativo

  Frecuencia Porcentaje
Porcentaje 

válido
Porcentaje 
acumulado

Válido

Casi nunca 10 6,1 6,1 6,1

A veces 73 44,8 44,8 50,9
Casi siempre 74 45,4 45,4 96,3
Siempre 6 3,7 3,7 100,0

Total 163 100,0 100,0  
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Figura 4. Dominio analítico e interpretativo.
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En la tabla 5 se muestran los resultados acerca de las habilidades investigativas en el dominio 
analítico e interpretativo. Se observa que el 6,1% (10) de los estudiantes se encuentra 
ubicado en el nivel “casi nunca”. Seguido del segundo lugar se tiene el nivel “a veces” con 
el 44,8% (73). A continuación, el nivel “casi siempre” es el más dominante y se corresponde 
con el 45,4% de la población (74) y el último nivel “siempre” con el 6,1% (10). Estos datos 
se muestran en la figura 4.

Tabla 6. Dominio comunicativo a nivel escrito.

Dominio comunicativo a nivel escrito
  Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido

Porcentaje 
acumulado

Válido

Casi nunca 3 1,8 1,8 1,8
A veces 30 18,4 18,4 20,2
Casi siempre 80 49,1 49,1 69,3
Siempre 50 30,7 30,7 100,0
Total 163 100,0 100,0  
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Figura 5. Dominio comunicativo a nivel escrito.

En la tabla 6 se muestra los resultados acerca de las habilidades investigativas en el dominio 
comunicativo a nivel escrito. Se observa que el 1,8% (3) de los estudiantes se encuentran 
ubicados en un nivel “casi nunca”. A continuación, se tiene el nivel “a veces” con el 18,4% 
(30). El nivel “casi siempre” es el más dominante y se corresponde con el 49,1% de la 
población (80) y el último le corresponde el segundo nivel “siempre” con el 30,7% (50). 
Estos datos se muestran en la figura 5.

Tabla 7. Dominio comunicativo a nivel oral.

Dominio comunicativo a nivel oral

  Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido
Porcentaje 
acumulado

Válido

Casi nunca 4 2,5 2,5 2,5
A veces 61 37,4 37,4 39,9
Casi siempre 78 47,9 47,9 87,7
Siempre 20 12,3 12,3 100,0

Total 163 100,0 100,0  
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Figura 6. Dominio comunicativo a nivel oral.

En la tabla 7 se muestra los resultados acerca de las habilidades investigativas en el dominio 
comunicativo a nivel oral. Se observa que el 2,5% (4) de los estudiantes se encuentran 
ubicados en un nivel “casi nunca”. A continuación, se tiene el nivel “a veces” con el 37,4% 
(61). El nivel “casi siempre” es el más dominante y se corresponde con el 47,9% de la 
población (78) y el último en segundo lugar le corresponde al nivel “siempre” con el 12,3% 
(20). Estos datos se muestran en la figura 6.

Tabla 8. Dominio cooperativo.

Dominio cooperativo
  Frecuencia Porcentaje

Porcentaje 
válido

Porcentaje acumulado

Válido

Casi nunca 2 1,2 1,2 1,2
A veces 13 8,0 8,0 9,2
Casi siempre 60 36,8 36,8 46,0
Siempre 88 54,0 54,0 100,0
Total 163 100,0 100,0  
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Figura 7. Dominio cooperativo.
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En la tabla 8 se muestran los resultados acerca de las habilidades investigativas en el 
dominio cooperativo. Se observa que el 8,0% (13) de los estudiantes se encuentra ubicado 
en el nivel “casi nunca”. El nivel “a veces” es el más dominante y se corresponde con 
el 34,4% de la población (56). A continuación, en segundo lugar se tiene al nivel “casi 
siempre” con el 46,6% (76) y el ultimo nivel “siempre” con el 9,8% (16). Estos datos se 
muestran en la figura 7.

Conclusiones

El desarrollo de habilidades investigativas a los estudiantes de ingeniería y ciencias 
son fundamentales para el desarrollo académico y profesional. La evaluación de estas 
proporciona el nivel de conocimientos y capacidades en diversos dominios: exploratorio, 
tecnológico, metodológico, analítico e interpretativo, comunicativo a nivel escrito, 
comunicativo a nivel oral y cooperativo con el que cuentan los estudiantes al ingreso a la 
Universidad.

La evaluación temprana de las habilidades investigativas a los estudiantes en el primer 
semestre de la carrera, se puede identificar las áreas de fortaleza y debilidad en la preparación 
académica. En tal sentido, se puede deducir que servirá de soporte para adaptar y ajustar 
los programas educativos según las necesidades identificadas. A través de esta adaptación, 
los educadores pueden sentar sólidas bases para el desarrollo académico del estudiante.

La preparación de los futuros profesionales debe centrarse desde el inicio de su formación, 
asegurando así el éxito continuo a lo largo de la carrera universitaria. Con los programas 
educativos en función de la evaluación de las habilidades investigativas, se garantiza un 
entorno educativo más propicio para cultivar las destrezas esenciales necesarias en los 
campos de la ingeniería y las ciencias. Este enfoque inicial proporcionará a los estudiantes 
las capacidades para abordar investigaciones avanzadas en sus campos de estudio e incluso 
para continuar con estudios de posgrado.

Los resultados de este estudio revelan que las siete dimensiones de habilidades investigativas 
en casi siempre y siempre presenta un porcentaje 56,4%, Este hallazgo indica que más de 
la mitad de los estudiantes perciben estas habilidades como altamente presentes en su 
experiencia educativa o académica. Esto sugiere una percepción positiva y generalizada 
entre los estudiantes en relación con estas dimensiones de habilidades investigativas. 
Sin embargo, se identificaron áreas de debilidad significativa, particularmente en las 
habilidades analíticas e interpretativas. Es importante señalar que, dado el contexto de 
estos estudiantes que se encuentran en las etapas iniciales de su formación académica, 
esta debilidad es comprensible. A medida que avancen en su carrera, es esperable 
que fortalezcan progresivamente estas habilidades, mejorando su dominio analítico e 
interpretativo.

En estudios previos, la tendencia sobre el nivel de estas habilidades es baja en comparación 
con los hallazgos de este estudio. Los resultados sugieren que el impacto positivo observado 
podría atribuirse a los programas de capacitación. Esta hipótesis podría ser validada con 
estudios futuros.
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