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Presentación / Presentation

La Coordinadora General del Sistema de Estudios de Postgrado SEP de la Universidad de 
San Carlos de Guatemala, es la unidad ejecutora de las políticas y programas de postgrado, 
encargada de la administración y gestión del Sistema y sirve de enlace entre las escuelas y 
departamentos de estudios de postgrado, la Asamblea General, el Consejo Directivo y otras 
instituciones o instancias relacionadas, cumpliendo así su función de promover los estudios 
de postgrado en sus diferentes niveles en todo el país. 

La investigación científica contribuye a tener elementos para alcanzar un conocimiento mayor 
de la realidad objeto de estudio. El conocimiento científico en consecuencia, ha de ser moti-
vado y publicado a fin de que pueda provocar líneas de comunicación entre la academia, la 
sociedad y los tomadores de decisión, en beneficio de intereses comunes.

La Universidad de San Carlos de Guatemala por mandato constitucional ha de promover 
la investigación en todas las esferas del saber humano y cooperar al estudio y solución de 
los problemas nacionales. En cumplimiento a este mandato constitucional y con base en el 
Reglamento, el Sistema de Estudios de Postgrado (SEP), ha implementado una serie de es-
trategias orientadas a la promoción de la investigación en todos los programas de postgrado 
vigentes en las unidades académicas que integran el Sistema en todo el país.

Una de estas estrategias es la estimulación de la producción científica en todas las áreas del 
conocimiento, exhortando a los estudiantes de programas de Maestría en Ciencias y Doctora-
do  de esta Casa de Estudios Superiores, a escribir y publicar artículos científicos en revistas 
indexadas, como parte del proceso de finalización de sus estudios de postgrado.

Además, con el fin de apoyar la difusión de la producción científica de estudiantes y docentes 
de los diferentes programas de postgrado de la Universidad en todo el país, el SEP ha deci-
dido crear su propia revista científica, a través de la cual espera fortalecer los vínculos entre 
universidad y sociedad, así como aportar conocimiento científico a quienes tienen la respon-
sabilidad de diseñar políticas, programas, proyectos y acciones de alcance nacional y local, 
para que puedan realizarlo, con base en evidencias científicas, es decir, fundamentados en el 
conocimiento científico de la realidad, en sus múltiples dimensiones y expresiones.

Continuamos nuestra contribución, con este quinto volumen, número dos de la Revista Cien-
tífica del SEP, esperando cumplir con nuestro cometido.

Dr. Jorge Ruano Estrada
Coordinador General del Sistema de Estudios de Postgrado y Editor de la Revista

Universidad de San Carlos de Guatemala
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Resumen
PROBLEMA: el accidente ofídico es una enfermedad desatendida prioritaria que ocurre principalmente 
en los países en desarrollo de las zonas tropicales del mundo. En Guatemala, ocurren alrededor de 900 
casos por año, siendo los campesinos jóvenes los más afectados. OBJETIVO: describir los aspectos 
clínicos y terapéuticos del accidente ofídico en Guatemala. MÉTODO: a través de un método documen-
tal, retrospectivo, descriptivo se examinaron 305 expedientes de casos atendidos en el hospital regional 
de Escuintla (HRE) y de San Benito Petén (HRSB). RESULTADOS: el tiempo medio de hospitalización 
fue de 4.03 días en el HRE y de 5.71 días en el HRSB. El grado de severidad más común fue el grado 
II en el HRE y el grado III en el HRSB. La cantidad media de viales de suero antiofídico aplicada a los 
pacientes fue de 4.99 en el HRE y 9.84 en el HRSB. En ambos hospitales, fue común la administración 
de antibióticos, antiinflamatorios, analgésicos, antihistamínicos, antagonistas H2, antitoxina tetánica, 
vitamina K y otros medicamentos. Las secuelas más comunes fueron rabdomiólisis, fasciotomías tera-
péuticas y amputaciones. Se observó una relación débil entre el tiempo de evolución consignado y el 
grado de severidad del accidente ofídico. CONCLUSIÓN: en general, los accidentes ofídicos son más 
graves y producen más secuelas en el área norte de Guatemala que en el área sur. Los resultados con-
tribuyen a la comprensión de la realidad multidimensional del accidente ofídico en Guatemala.
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epidemiología, salud pública, ofidismo, serpientes, enfermedad desatendida
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Abstract
PROBLEM: ophidian accident is a neglected priority disease that occurs mainly in developing coun-
tries in the tropical areas of the world. In Guatemala, around 900 cases occur per year, where the most 
affected are the farmers. OBJECTIVE: to describe the clinical and therapeutic aspects of the ophidian 
accident in Guatemala. METHOD: through a documentary, retrospective, descriptive method, 305 files 
of cases treated at the  Hospital Regional de Escuintla (HRE) and San Benito Petén (HRSB) were exa-
mined. RESULTS: the mean hospitalization time was 4.03 days in the HRE and 5.71 days in the HRSB. 
The most common degree of severity was grade II in the HRE and grade III in the HRSB. The mean 
number of vials of antivenom serum applied to patients was 4.99 in the HRE and 9.84 in the HRSB. In 
both hospitals, the administration of antibiotics, anti-inflammatories, analgesics, antihistamines, H2 an-
tagonists, tetanus antitoxin, vitamin K and other medications was common. The most common sequelae 
were rhabdomyolysis, therapeutic fasciotomies, and amputations. A weak relationship was observed be-
tween the recorded evolution time and the degree of severity of the snakebite accident. CONCLUSION: 
in general, ophidic accidents are more serious and produce more consequences in the northern area of   
Guatemala than in the southern area. The results contribute to the understanding of the multidimensio-
nal reality of the ophidian accident in Guatemala.

Keywords
epidemiology, public health, ophidism, snakes, neglected disease
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Introducción 

El accidente ofídico es una enfermedad desatendida prioritaria que ocurre principalmen-
te en los países en desarrollo de las zonas tropicales del mundo (Chippaux, 2017; Babo 
et al., 2019). En Guatemala, ocurren alrededor de 900 casos por año, la mayoría en los 
departamentos de Petén, Alta Verapaz y Escuintla (Guerra-Centeno, 2018a). Los cam-
pesinos jóvenes son los más afectados (Guerra-Centeno, 2016) y los más vulnerables 
desde múltiples dimensiones (Guerra-Centeno, 2017; Longbottom et al., 2018). 

Los casos de accidente ofídico suelen ser evaluados y tratados mediante protocolos 
más o menos estandarizados, desarrollados a través de la experiencia de los médi-
cos residentes y transmitidos en la cultura hospitalaria (Wellmann & Guerra-Centeno, 
2020). No se ha publicado ningún estudio descriptivo que aborde la forma como se 
presenta y se resuelve esta enfermedad en el sistema hospitalario de Guatemala.

La presente investigación es parte de una tesis doctoral titulada “Epidemiología Social 
del Accidente Ofídico en Guatemala: hacia la Comprensión de una Enfermedad Des-
atendida”, y tuvo por propósito describir los aspectos clínicos y terapéuticos del acci-
dente ofídico en Guatemala partiendo del análisis de 305 expedientes hospitalarios de 
casos atendidos en eL Hospital Regional de Escuintla (HRE) y de San Benito Petén 
(HRSBP) durante el período 2008 a 2013.

Materiales y Métodos
Tipo de estudio

Se realizó una investigación descriptiva, retrospectiva, documental, partiendo del aná-
lisis de 305 expedientes hospitalarios de casos de accidente ofídico ocurridos entre 
2008 y 2013. 

Fuentes de información y registro de datos

Se seleccionaron los dos hospitales regionales de referencia que atienden la ma-
yoría de los casos de accidente ofídico procedentes de las tierras bajas del norte y 
de las tierras bajas del sur de Guatemala. Estos hospitales fueron el Hospital Re-
gional de Escuintla (HRE) y el Hospital Regional de San Benito, Petén (HRSBP). 
Se analizaron 305 expedientes hospitalarios de casos de accidente ofídico corres-
pondientes al período de 2008 a 2013. Ciento sesenta y nueve de los expedientes 
analizados correspondieron al HRE y 136 al HRSBP. Los casos registrados en 
los expedientes del HRE correspondieron a pacientes provenientes de los depar-
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tamentos de Escuintla, Santa Rosa, Chimaltenango, Retalhuleu, Suchitepéquez, 
Sacatepéquez, Sololá y Guatemala. Los casos de los expedientes del HRSBP co-
rrespondieron a pacientes provenientes del área centro y norte de Petén, y algunos 
referidos del área sur de ese departamento. 

De cada expediente, se registraron cinco variables: (1) tiempo de hospitalización, 
(2) gravedad del accidente ofídico, (3) cantidad de viales de suero antiofídico apli-
cado, (4) medicamentos usados en la terapia del accidente ofídico y (5) secuelas 
observadas. Se realizaron comparaciones cruzadas entre hospitales y se investigó 
la posible asociación entre el tiempo que toma llegar al hospital y la gravedad del 
accidente ofídico. Es importante mencionar que no en todos los expedientes esta-
ban consignadas todas las variables de estudio.

Análisis estadístico

Los datos fueron tabulados, ordenados, resumidos y presentados mediante es-
tadística descriptiva. Para las comparaciones cruzadas se utilizaron pruebas de 
análisis de frecuencias de χ2 y comparación de medias (prueba de t de student). 
La asociación entre el tiempo que toma llegar al hospital y la gravedad del acci-
dente ofídico se estableció mediante una prueba de correlación. La estadística 
descriptiva y las pruebas de estadística inferencial fueron realizadas utilizando 
el software de libre acceso PSPP versión 0.8.4. El valor de alfa para las pruebas 
inferenciales fue de 5%.

Resultados y discusión
Tiempo de hospitalización

El tiempo medio de hospitalización de los casos atendidos en el Hospital Regional 
de Escuintla fue de 4.03 días (IC 95% = 3.42–4.64) y de los casos atendidos en el 
Hospital Regional de San Benito, Petén, fue de 5.71 días (IC 95% = 4.48–6.94).  
El tiempo de hospitalización fue diferente entre los dos hospitales estudiados (t= 
-2.47, gl=202, p=0.01).

El tiempo medio de hospitalización al combinar los datos de los casos de ambos hos-
pitales estudiados fue de 4.82 días (IC 95% = 4.15–5.49). En la Tabla 1 se presenta la 
distribución de los casos según el sitio de atención y según el tiempo de hospitaliza-
ción de las víctimas.
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Tabla 1: Frecuencia y proporción de tiempos de hospitalización en una muestra 
de expedientes de casos de accidente ofídico atendidos en los hospitales regio-
nales de Escuintla y de San Benito, Petén entre 2008 y 2013.

El tiempo de hospitalización, que está relacionado con la gravedad del cuadro del 
paciente y con la respuesta al tratamiento, es una variable escasamente referida en 
los estudios epidemiológicos del accidente ofídico. Paolino y colaboradores (2020) y 
Villanueva y colaboradores (2004) reportaron tiempos medios de hospitalización muy 
similares a los del presente estudio. González-Rivera y colaboradores (2009), reporta-
ron tiempos de hospitalización muy variables, que van de los 2 a los 125 días. Ertem 
y colaboradores (2005), describieron un tiempo medio de hospitalización de 11.3 días 
y Arroyo y colaboradores (1999), reportaron tiempos de hospitalización que pueden ir 
desde 12-48 horas en los casos leves, hasta 7 a 22 días en los cuadros severos.
 
Es común que todos los pacientes que son víctima de accidente ofídico sean manteni-
dos en observación por al menos 24 horas, aunque presenten un cuadro de accidente 
grado 0.  En el caso de los pacientes con cuadros con gravedad de I a IV, el trata-
miento se instituye prontamente.  Los tiempos de hospitalización se prolongan cuando 
hay complicaciones, por ejemplo, la insuficiencia renal, la rabdomiólisis, y el síndrome 
compartimental, que requieren de cuidados intensivos o de traslado del paciente al 
departamento de cirugía para practicar fasciotomías o amputaciones (Bhattacharya et 
al., 2020; Brenes-Chacón et al., 2019; Valente et al., 2019).  

El hecho de que el tiempo de hospitalización haya sido mayor en Petén que en Es-
cuintla, sugiere que los accidentes causados por la serpiente barba amarilla (la espe-
cie más referida por las víctimas en Petén) ocasionan mayores daños a la persona 

Sitio de 
atención

Tiempo de hospitalización Total
1 – 5 d 6 – 10 d 11 – 15 d 16 – 20 d 21 – 25 d 26 – 31 d

Hospital 
Regional 

de 
Escuintla

94

87%

11

10.2%

2

1.9%

0

0%

0

0%

1

0.9%

108

100%

Hospital 
Regional 
de San 
Benito, 
Petén

68

70.8%

14

14.6%

6

6.3%

2

2.1%

3

3.1%

3

3.1%

96

100%

Total 162

79.4%

25

12.3%

8

3.9%

2

1%

3

1.5%

4

2%

204

100%
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mordida. Como se dijo antes, probablemente esto se deba a que, a pesar de que el 
veneno de la serpiente cascabel es más tóxico que el de la barba amarilla, esta última, 
por ser de mayor tamaño promedio, puede inocular volúmenes más grandes y por 
consiguiente ocasionar daños más extensos. 

Gravedad del accidente ofídico

El grado de severidad del accidente ofídico fue consignado en 223 (73%) de los 305 
expedientes analizados. El grado de severidad más común en la Región Sur (HRE) 
fue el grado II (51 de 119 casos analizados = 42.86 %). El grado de severidad más 
común en la Región Norte (HRSBP) fue el grado III (34 de 104 casos analizados = 
33.3%). El grado de severidad estuvo asociado a la región del país donde se presentó 
el caso (χ2 = 14.8, p = 0.01). En la Tabla 2, se muestra la distribución de casos según 
el sitio de atención y el grado de severidad.

Tabla 2. Frecuencia y proporción del grado de severidad del accidente ofídico en una 
muestra de expedientes de casos atendidos en los hospitales regionales de Escuintla 
y de San Benito, Petén, entre 2008 y 2013. 

Sitio de atención 
del caso

Severidad o gravedad del accidente ofídico Total
grado 0 grado I grado II grado III grado IV

Hospital Regional
de Escuintla

7

5.88%

42

35.3%

51

42.86%

15

12.6%

4

3.36%

119

100%
Hospital Regional
de San Benito,
Petén

2

1.92%

32

30.77%

31

29.81%

34

32.69%

5

4.81%

104

100%
Total 9

4.04%

74

33.18%

82

36.77%

49

21.97%

9

4.04%

223

100%

En el sistema hospitalario nacional de Guatemala, se utilizan los criterios de Chris-
topher y Rodning (1986) como guía para clasificar la severidad del accidente ofídico 
causado por víboras y para la orientación sobre la dosis de sueros antiofídicos a ad-
ministrar (Tabla 3). 
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Tabla 3. Criterios de Christopher y Rodning para la clasificación de la severidad del ac-
cidente ofídico causado por víboras y para el cálculo de dosis de sueros antiofídicos.

Grado del 
accidente ofídico

Presentación Dosis inicial de 
suero antiofídico 

(viales)
0 (ninguno) Heridas por colmillos presentes. No hay signos

locales o sistémicos. 0

I (leve) Heridas por colmillos presentes. Dolor y
edema local, no hay signos sistémicos. 3 a 5

II (moderado) Heridas por colmillos presentes. Dolor severo,
edema de 15 a 30 cm, algunas anormalidades
sistémicas o hallazgos de laboratorio.

6 a 10

III (severo) Heridas por colmillos presentes. Dolor severo,
edema de 30 cm o más, petequias, reacción
sistémica severa, sangrado y/o coagulación
intravascular diseminada, hallazgos de
laboratorio con severas anormalidades.

15 o más

IV (grave) Signos marcados de envenenamiento múltiple,
signos y síntomas anormales en todas las
categorías. Terapia intensiva.

25 o más

Según se deduce del análisis de los expedientes, después de la dosis inicial, los mé-
dicos administran, a efecto, dosis adicionales dependiendo de la evolución del cuadro 
clínico y considerando los resultados de pruebas de laboratorio. Este aparente empi-
rismo en la terapéutica del accidente ofídico se debe a la compleja interacción que se 
establece entre la acción del veneno de la serpiente y la respuesta del organismo de 
la víctima. Se sabe que hay variaciones en la composición y efecto de los venenos 
de las serpientes, entre especies o entre individuos de la misma especie y en función 
de la distribución geográfica (Casewell et al., 2020; Mukherjee, 2020; Gutiérrez, 2002; 
Silva-Júnior et al., 2020; Yu et al., 2020).  Estas variaciones suponen una dificultad 
para que los médicos puedan tratar los casos, de manera consistente o estandarizada.

No se ha generado un protocolo o guía a partir de la información de la venómica y la 
antivenómica de las especies de serpientes venenosas presentes en Guatemala. Al-
gunas especies de serpientes de Guatemala, como Bothrops asper, Crotalus simus, 
Metlapilcoatlus mexicanus, Porthidium nasutum, Cerrophidion godmani, Agkistrodon 
bilineatus y Micrurus nigrocinctus, se distribuyen ampliamente en Mesoamérica y el 
conocimiento sobre sus venenos, generado en otros países, podría extrapolarse al 
contexto de Guatemala. Sin embargo, otras especies como Crotalus tzabcan, Metlapil-
coatlus occiduus, M. olmec, Bothriechis thalassinus, B. aurifer, Agkistrodon russeolus 
y Micrurus elegans, son más endémicas de Guatemala y aún se desconocen muchos 
aspectos de su venómica y antivenómica.  

7
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Como se dijo anteriormente, cuando se reportó la diferencia en los tiempos de hospitaliza-
ción entre Petén y Escuintla, el hecho de que en Petén se hayan presentado más accidentes 
ofídicos de grados III y IV, refuerza la idea de que el veneno inoculado por las serpientes 
barba amarilla causa mayores daños a la víctima que el veneno inoculado por la serpiente 
cascabel. En tal sentido, los campesinos del norte de Guatemala serían más vulnerables al 
envenenamiento por serpiente que los del sur del país, entendiendo como vulnerabilidad a 
la incapacidad de recuperarse después de una perturbación (Guerra-Centeno, 2017).

Cantidad de viales de suero antiofídico usados en la terapia de los casos 

La cantidad de viales que se aplicaron al paciente de accidente ofídico fue consig-
nada en 290 (94%) de los 305 expedientes examinados. De estos expedientes, 159 
(54.83%) correspondieron al HRE y 131 (45.17%) al HRSBP. 

La cantidad de viales aplicada a los pacientes dependió del sitio de atención de los 
casos (χ2 = 65.14, p < 0.01). La dosis media de viales de suero antiofídico aplicados 
fue de 4.99 viales (IC 95% = 4.46 – 5.52) en el HRE y de 9.84 viales (IC 95% = 8.66 
– 11.02) en el HRSBP y difirió estadísticamente entre ambos hospitales (t = -7.84, gl 
= 288, p < 0.01).  El intervalo de dosis más frecuente fue el de 1 a 5 viales (43.4%), 
seguido por el de 6 a 10 viales (35.07%).  La Tabla 4 muestra la distribución de las 
frecuencias de dosis de suero antiofídico administradas por los médicos tratantes.

Tabla 4. Frecuencia y proporción de dosis de viales de suero antiofídico administradas a 
los pacientes, en una muestra de expedientes de casos de accidente ofídico atendidos 
en los hospitales regionales de Escuintla y de San Benito, Petén, entre 2008 y 2013.

Sitio de atención
del caso

Dosis de suero antiofídico (viales) Total
0 1 - 5 6 – 10 11 - 20 21 - 32

Hospital Regional
de Escuintla

14

8.8%

93

58.49%

48

30.19%

3

1.89%

1

0.63%

159

100%
Hospital Regional
de San Benito,
Petén

3

2.29%

32

24.43%

53

40.46%

30

22.9%

13

9.92%

131

100%

Total
17

5.86%

125

43.1%

101

34.83%

33

11.38%

14

4.83%

290

100%
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Al combinar los datos de ambos hospitales, la dosis media de viales de suero antiofídico ad-
ministrada a los pacientes de accidente ofídico fue 7.18 (IC 95% = 6.51-7.85). Considerando 
que el precio de adquisición del suero antiofídico, en contrato abierto de Guatecompras, en 
2018 fue de 400 quetzales por vial (Sistema de Información de Contrataciones y Adquisicio-
nes del Estado, Guatecompras, 2018), el costo promedio del tratamiento por paciente sería 
de 2,872.00 quetzales. Por otro lado, si partimos de que la morbilidad anual promedio repor-
tada para Guatemala es de 849 casos (Guerra-Centeno, 2018a) la inversión anual en trata-
miento del accidente ofídico para el Estado de Guatemala asciende a 2,438,328 quetzales. 

La identificación correcta de la especie de serpiente y el desarrollo de protocolos que consi-
deren la diversidad de especies y los efectos específicos de los venenos podría traducirse 
en una mejor aproximación a la terapéutica de la enfermedad.  Esto redundaría no solamen-
te en el uso más eficiente de los recursos económicos y técnicos, si no en el aumento de la 
resiliencia de las víctimas y en la disminución de los impactos sociales de esta enfermedad.  

Medicamentos usados en la terapia del envenenamiento por serpiente

El manejo hospitalario del accidente ofídico no involucró el uso exclusivo de suero antiofídico, 
sino de varios medicamentos que son administrados para coadyuvar a la recuperación del 
paciente. Fue común la administración de antibióticos, antiinflamatorios, analgésicos, antihis-
tamínicos, antagonistas H2, antitoxina tetánica, vitamina K y otros. Los antibióticos fueron utili-
zados en el 100% de los casos de grado I o superior. El tipo de antibiótico más utilizado fue la 
penicilina, administrado en 114 (89.76 %) de 127 casos en el Hospital Regional de Escuintla, 
y en 60 (67.42 %) de 89 casos en el Hospital Regional de San Benito, Petén (Figuras 1 y 2).

Figura 1. Medicamentos utilizados en combinación con el suero antiofídico, en el tra-
tamiento de casos de accidente ofídico (accidente ofídico) atendidos en el Hospital 
Regional de Escuintla entre 2008 y 2013.
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Figura 2. Medicamentos utilizados en combinación con el suero antiofídico, en el tra-
tamiento de casos de accidente ofídico (accidente ofídico) atendidos en el Hospital 
Regional de San Benito, Petén, entre 2008 y 2013. 
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El uso de antibióticos es común en la terapia del accidente ofídico y tiene como pro-
pósito prevenir las infecciones bacterianas en el sitio de la mordedura, así como evitar 
la posibilidad de una diseminación de la infección (Muñoz y Ovares, 2010; Palappallil, 
2015; Resiere et al., 2020; Russell et al., 2021). Se han aislado bacterias en la cavidad 
oral y el veneno de víboras de especies de Centroamérica (Artavia-León et al., 2017) 
y en especies de Estados Unidos de Norteamérica (Goldstein et al., 1979) e incluso 
se ha reportado un caso de infección por bacterias multirresistentes a antibióticos post 
accidente ofídico (Muhammad et al., 2018). Por otro lado, además de la posibilidad de 
inoculación de bacterias a través de los colmillos de las serpientes o el veneno, las 
prácticas tradicionales de cortar la herida con un cuchillo, una navaja o un machete, 
exponen los tejidos internos a una contaminación microbiana.

A pesar de que la aplicación profiláctica de antibióticos es una práctica común en los 
casos de accidente ofídico, algunos investigadores han recomendado no usarlos ar-
gumentando que la incidencia de infecciones post mordedura es baja y las bacterias 
aisladas de heridas infectadas han sido bacterias cutáneas y no bacterias de cavidad 
oral de serpientes (August et al., 2018; Gil-Alarcón et al., 2011). En todo caso, el uso 
de antibióticos de amplio espectro se ha recomendado recientemente para coadyuvar 
al tratamiento de las infecciones bacterianas secundarias en los casos complicados de 
accidente ofídico (Le Geyt et al., 2021).

El dolor es uno de los síntomas que más refieren los pacientes de accidente ofídico (Gue-
rra-Centeno, 2018) y es por eso el uso de analgésicos fue un hallazgo común en el presente 
estudio. El uso de analgésico ha sido criticado por algunos autores que consideran que son 
potencialmente dañinos para los riñones y que pueden retrasar los procesos de coagulación 
sanguínea agravando el cuadro causado por el veneno (Gil-Alarcón et al., 2011). 

10
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El uso de adrenalina, antihistamínicos, cortico esteroides y antitoxina tetánica detecta-
do en el presente estudio está dirigido a contrarrestar los múltiples síntomas y signos 
que acompañan al accidente ofídico. Sin embargo, se ha recomendado que el único 
tratamiento en la mayoría de los casos, debería ser el suero antiofídico (Gil-Alarcón et 
al., 2011). De cualquier forma, es importante considerar los aspectos de bienestar del 
paciente y si el paciente manifiesta dolor y malestar, lo más lógico y justificable es que 
los médicos administren y prescriban medicamentos que no solamente traten la raíz 
del problema, si no que hagan sentir mejor anímicamente a la víctima.

Secuelas del accidente ofídico

La secuela más frecuente en los pacientes tratados en el HRE fue la rabdomiólisis 
(siete casos de 169 = 4.14 %). La rabdomiólisis es el daño al tejido muscular, causado 
principalmente por las miotoxinas presentes en los venenos de las víboras (Aye et al., 
2017; Hamza et al., 2021). Otras secuelas menos comunes presentadas por pacien-
tes atendidos en el HRE fueron síndromes compartimentales, necrosis y fasciotomías 
terapéuticas. Las secuelas del envenenamiento por serpiente tienen relación con los 
devastadores efectos de los venenos de las serpientes (sobre todo de las víboras) 
sobre los tejidos de la víctima (Gutiérrez, 2002). 
  
En el HRSBP, se registraron muchas más secuelas que en el HRE. La secuela más co-
mún fue la amputación (6 de 136 casos = 4.41 %), seguida por las áreas cruentas (5 de 
136 casos = 3.67 %), la fasciotomía (4 de 136 casos = 2.94 %) y otras menos comunes 
como la necrosis y el shock anafiláctico. La mayor incidencia de estas secuelas obser-
vada en el área norte del país podría deberse a que la serpiente barba amarilla ‒la más 
referida en Petén‒, alcanza un mayor tamaño corporal que la cascabel y, en consecuen-
cia, tiene el potencial para inyectar un mayor volumen de veneno a los tejidos.

Relación entre el tiempo que toma llegar al hospital y la gravedad del accidente 
ofídico

El tiempo de evolución desde el momento que ocurrió el accidente ofídico y el mo-
mento de la llegada al hospital, tuvo una correlación débil con la severidad del cuadro 
(r = 0.11, p = 0.22) y únicamente el 1% de la varianza en la severidad del cuadro es-
tuvo explicada por la varianza en el tiempo de evolución hasta llegar al hospital (R2 = 
0.01). Esto significa que el tiempo de evolución no es un buen vaticinador que pueda 
ser usado por los médicos para anticipar la severidad que desarrollará cada paciente. 
Claro está, esto no significa que una persona víctima de accidente ofídico no tenga 
que apresurase hacia el hospital para ser evaluada y tratada. 
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La severidad de un cuadro es función de la especie de serpiente que mordió a la 
víctima, de la cantidad de veneno que esta pudo haberle inoculado y del tiempo que 
transcurre entre el momento de la mordedura y la administración de suficientes dosis 
de suero antiofídico. En tal sentido, es importante que la enfermedad se diagnostique 
prontamente de manera que se instituya cuanto antes el tratamiento con los sueros 
antiofídicos idóneos. Cada vial de suero antiofídico tiene la capacidad de neutralizar 
cierto volumen de veneno. Por lo tanto, la estimación del número de viales a aplicar 
es importante para lograr bloquear la cantidad de veneno inyectado por la serpiente y 
lograr que el cuadro no se torne más grave.

No todas las variables que determinan el grado o severidad de un accidente ofídico 
pueden ser conocidas o determinadas por los médicos tratantes. Una de las variables 
a menudo desconocidas es la especie de la serpiente agresora (Wolfe et al., 2020). La 
especie de serpiente puede ser conocida cuando la víctima la porta hasta el hospital 
y cuando existen las capacidades para la identificación taxonómica. Recientemente 
se han propuesto métodos para la identificación de especies de serpientes basados 
en el crowdsourcing (Durso et al., 2021; Maduwage et al., 2022) y machine learning 
(Rajabizadeh & Rezghi, 2021) así como el análisis químico de los venenos inoculados 
(Puzari & Mukherjee, 2020). Sin embargo, estas herramientas no harían mayor dife-
rencia en este momento en Guatemala, pues no se dispone de sueros antiofídicos es-
pecíficos. Por otro lado, el volumen de veneno inoculado es prácticamente imposible 
de determinar. En ocasiones, ni siquiera se sabe que la persona ha sido mordida por 
una serpiente, pues la víctima no siempre se da cuenta y a veces no se reconocen las 
marcas de la mordedura dejadas en la piel. 

Las marcas de los dientes o colmillos en la piel de la víctima posibilitan discernir entre 
la mordida de una víbora o de una serpiente coral. Sin embargo, no permiten deter-
minar la especie de víbora ni la especie de serpiente coral. Lo ideal sería contar no 
solamente con mejores capacidades para el diagnóstico de la especie de serpiente si 
no con sueros antiofídicos más específicos. Esto cobra importancia si consideramos 
las variaciones interespecíficas, intraespecíficas y geográficas sobre la composición y 
efecto de los venenos de serpiente. 

Conclusiones

En general, los accidentes ofídicos son más graves y producen más secuelas en el 
área norte de Guatemala que en el área sur. Los tiempos de hospitalización, el grado 
de severidad, la cantidad media de sueros antiofídicos administrada y la frecuencia de 
secuelas fueron mayores para los casos atendidos en el HSBP que para los atendidos 
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en el HRE y, por lo tanto, la inversión en encamamiento y tratamiento también son ma-
yores. Los protocolos de tratamiento fueron similares en ambos hospitales. 

Los hallazgos generados en el presente estudio podrán servir como referencia para el 
abordaje de los casos de accidente ofídico en los hospitales donde no se tenga mucha 
experiencia en la atención y resolución de esta enfermedad. Así mismo, esta informa-
ción contribuirá a mejorar nuestro entendimiento sobre la epidemiología y sobre los 
determinantes eco sociales de esta enfermedad en Guatemala.

Consideraciones éticas

La presente investigación, incluyendo los aspectos éticos, contó con el aval del comité 
de tesis doctoral del programa de Doctorado en Investigación Social de la Universidad 
Panamericana de Guatemala.
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Resumen
OBJETIVO: explorar el potencial de variedades mejoradas de maíz para la producción de forraje verde 
hidropónico. MÉTODO:  se comparó el crecimiento, la producción de biomasa y el contenido nutricional 
de cinco variedades mejoradas de maíz desarrolladas por el Instituto de Ciencia y Tecnología Agrícolas 
de Guatemala (ICTA). Las variedades evaluadas fueron HB83; HB18, B7, B9, y B15. Se utilizó un dise-
ño completamente aleatorio, con cinco tratamientos y diez repeticiones. Cada tratamiento correspondió 
a una variedad de maíz. La unidad experimental fue una bandeja de germinación de poliestireno de 15 
X 20 cm. El período experimental duro 18 días. RESULTADOS: los rendimientos promedio por bandeja 
fueron: HB18 =184.2 g ± 10.3; HB83 = 177.7 g ± 22.4; B15 = 175.4 g ± 16.6; B9 = 169.94 g ± 19.8 y 
B7 = 161.46 g ± 16.94. No se observaron diferencias significativas entre los valores de producción de 
biomasa excepto entre las variedades HB18 y B7 (p = .036). CONCLUSIÓN: la variedad HB18 fue la 
más prometedora para alimentación de rumiantes y otros herbívoros, pues mostró los valores más altos 
de rendimiento medio de biomasa, el segundo mayor valor de contenido de proteína y el valor más alto 
de fibra cruda.
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Abstract
OBJECTIVE: to explore the potential of improved maize varieties for hydroponic green fodder produc-
tion. METHOD: the growth, biomass production, and nutritional content of five improved maize varieties 
developed by the Guatemalan Institute of Agricultural Science and Technology (ICTA) were compared. 
The evaluated varieties were HB83; HB18, B7, B9, and B15. A completely random design was used, 
with five treatments and ten replicates. Each treatment corresponded to each maize variety. The expe-
rimental unit was a 15 X 20 cm polystyrene germination tray. The experimental period lasted 18 days. 
RESULTS: mean biomass productions per tray were: HB18 =184.2 g ± 10.3; HB83 = 177.7 g ± 22.4; B15 
= 175.4 g ± 16.6; B9 = 169.94 g ± 19.8 y B7 = 161.46 g ± 16.94. No significant differences in biomass 
production were observed, except between varieties HB18 and B7 (p = .036). CONCLUSION: HB18 
was the most promising variety for feeding ruminants and other herbivores because it showed the hi-
ghest value of average biomass production, the second highest value of protein content, and the highest 
value of crude fiber by 18 days post sowing.

Keywords
crops, ruminant feeding, herbivore feeding, animal nutrition, animal husbandry, pasture

Palabras claves
cultivos, alimentación de rumiantes, alimentación de herbívoros, nutrición animal, pastos
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Introducción

El incremento en las necesidades de producción animal y la galopante escasez de recursos 
naturales disponibles para la agricultura y la ganadería imponen un reto que obliga al análisis 
de nuevas formas de producir. El forraje verde hidropónico (FVH), del griego hydro = agua y 
ponos = trabajo, surge como una alternativa interesante, eficiente, ecológica y nutritiva para 
la alimentación de animales domésticos (Ghasemi-Mobtaker et al., 2022; Kide et al., 2015; 
Núñez-Torres & Guerrero-López, 2021). Lo llamativo de esta presentación de alimento vege-
tal es el hecho de que su producción no requiere de suelo y que el agua de riego se aprove-
cha eficientemente, pudiendo incluso reciclarse (Girma & Gebremariam, 2018). Por lo tanto, 
el FVH se ha convertido en una solución para la alimentación de animales en zonas donde no 
es posible o conveniente la producción tradicional o donde tanto el agua como el suelo son 
escasos, pero, sobre todo, en zonas vulnerables al cambio climático (Castillo & Núñez, 2019). 
Por sus características de producción, se ha reconocido la importancia social de la producción 
de FVH en países en vías de desarrollo (Raghavendran et al., 2020; Uddin & Dhar, 2018).

En cuanto al estado del conocimiento del FVH, se han estudiado los efectos de su inclusión 
en la alimentación de varias especies de animales domésticos habiéndose observado un 
aumento en el consumo voluntario y en la ganancia de peso en cerdos (Cisneros Saguilán 
et al., 2020), corderos (Cantón-Castillo et al., 2020), cabras (Shyama et al., 2016), terneros 
(Rani & Purushothaman, 2019), novillas (Thombre et al., 2019) y conejos (Miah et al., 2020). 
Algunas investigaciones han demostrado que, cuando es consumido por vacas lactantes, el 
FVH ha mejorado, tanto algunas características nutricionales de la leche (Agius et al., 2019; 
Salo, 2019), como también algunos indicadores de salud (Sujaya et al., 2021). 

Se han investigado también varios aspectos relacionados con la producción de FVH entre 
los que se incluyen el efecto del tipo de sustrato (Chaves et al., 2020), la influencia del tipo 
de solución nutritiva (Soto-Bravo & Ramírez-Víquez, 2018), el efecto del tiempo de corte o 
aprovechamiento del material (Ndaru et al., 2020) y el uso de desinfectantes para tratar la 
semilla (Orozco & Zúñiga, 2020). Por otro lado, a pesar de que se ha explorado el potencial 
de producción de FVH utilizando semillas nativas de maíz (Zeferino-Hernández et al., 2021), 
el conocimiento publicado sobre el uso de materiales genéticos mejorados en la producción 
de FVH es muy escaso (Sánchez et al., 2020). 

Atendiendo a ese vacío de conocimiento, y aprovechando la existencia de material mejorado 
local, la presente investigación realizada por el equipo de investigación del Instituto de Investi-
gación en Ciencia Animal y Ecosalud pretendió evaluar el crecimiento y el rendimiento de cinco 
variedades de maíz mejorado producidas por el Instituto de Ciencia y Tecnología Agrícolas 
de Guatemala. También se exploró la composición nutricional de los materiales evaluados, 
cosechados a los 18 días post germinación. La información generada será de utilidad para los 
productores de animales domésticos, tanto tecnificados como no tecnificados, pero sobre todo 
para aquellos que intentan realizar su actividad productiva en áreas vulnerables al cambio cli-
mático o donde las condiciones de suelo y disponibilidad de agua no son las más adecuadas.  
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Materiales y métodos
Área de estudio

El estudio se desarrolló en el invernadero del Instituto de Investigación en Ciencia Animal y 
Ecosalud, en la Granja Experimental de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la 
Universidad de San Carlos de Guatemala, en el campus central, en la zona 12 de la ciudad 
de Guatemala. La temperatura promedio es de 18.4°C y la precipitación pluvial media anual 
de 662 mm y el sitio se localiza en las coordenadas UTM 15 P 763132.61 m E 1613476.64 m 
N, a una elevación de 1500 msnm, en la zona de vida Bosque Húmedo Montano Bajo Tropical 
(Pérez et al., 2018).

Variedades mejoradas de maíz

Se evaluaron cinco materiales mejorados de maíz, desarrollados por el Instituto de Ciencia y 
Tecnología Agrícola (ICTA) de Guatemala (HB-83; HB-18, B-7, B-9 y B-15). 

Diseño del estudio

Se utilizó un diseño completamente aleatorio, con cinco tratamientos y diez repeticiones. La 
unidad experimental fue una bandeja de germinación conteniendo un único material.

Tratamientos

Se evaluaron cinco tratamientos. Cada uno de los tratamientos correspondió a cada una de 
las variedades de maíz mejorado producido por el Instituto de Ciencia y Tecnología Agrícola 
(ICTA) de Guatemala (HB83; HB18, B7, B9 y B15).

Siembra del material y riego

Los materiales fueron utilizados tal como vienen embalados por el ICTA. La siembra se reali-
zó en bandejas de poliestireno expandido de 15 x 20 cm con perforaciones para drenaje. La 
densidad de siembra fue de 80 g de semillas por bandeja (equivalente a 2.67 kg m2). Las ban-
dejas fueron colocadas en estanterías con un leve desnivel para favorecer el drenaje y fueron 
regadas tres veces diarias asperjando agua potable municipal sobre el material vegetal. No 
se utilizaron soluciones nutritivas en el agua de riego, pues se ha reportado que no mejoran 
el crecimiento ni el contenido nutricional en las etapas tempranas de crecimiento hidropónico 
del maíz (Ramírez & Soto, 2018). 
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Medición del crecimiento y de la biomasa final

Las mediciones de la altura se realizaron diariamente a partir del día seis post siembra y sé 
extendieron hasta el día 18 (se escogió un día intermedio de lo que se ha publicado en otros 
estudios). Para el efecto, se tomó el dato de la altura de 10 individuos escogidos al azar, por 
bandeja, por día, de tal manera que el dato de crecimiento diario por bandeja fue la altura 
media de una submuestra de 10 individuos. La medición del día 18 (último día de experimen-
tación) fue considerada como la altura final o crecimiento de los materiales. Todas las medi-
ciones se hicieron en cm aproximando al 0.1 cm más cercano y desde la base de la planta 
hasta el punto más alto.

La biomasa promedio final se determinó pesando todo el material vegetal de cada variedad 
mejorada de cada bandeja y obteniendo el promedio. Las mediciones parciales se aproxima-
ron al 0.1 g más cercano.

Contenido nutricional

Se determinó el contenido nutricional de la biomasa de cada uno de los materiales evaluados, 
mediante un análisis químico proximal. Para el efecto, se mezclaron las biomasas de las 10 
repeticiones de cada tratamiento a los 18 días post siembra y se seleccionó una muestra de 
cada uno para su análisis químico proximal en el Laboratorio de Bromatología de la Facultad 
de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, en la 
ciudad de Guatemala. La materia seca se determinó por desecación, la proteína cruda por 
la técnica de Microkjeldahl, la fibra cruda por la técnica de digestión, el extracto etéreo por la 
técnica de Goldfish y las cenizas por incineración.   

Análisis estadístico

El comportamiento de los datos de crecimiento se analizó mediante estadística descriptiva y 
de dispersión. El efecto de la variedad de maíz sobre el crecimiento y sobre la producción de 
biomasa se analizó mediante un Análisis de Varianza. Adicionalmente, se realizó una prueba 
de Tukey para determinar diferencias entre tratamientos. El nivel de alfa para la sensibilidad 
estadística fue de 0.05.

Resultados
Crecimiento

Las plantas de todas las variedades de maíz evaluadas mostraron crecimiento en el medio 
hidropónico. La variedad de maíz que presentó mayores alturas fue la B7 (x =12.8 g ± 5.2), 
seguida de la B15 (x =11.9 g ± 4.4) y la HB83 (x =11.6 g ± 3.8). Hubo diferencia significativa 
en la altura final entre las variedades de maíz estudiadas (F = 2.9, gl = 4, 445, p = 0.02269).  
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En la figura 1, se presenta la curva de crecimiento (altura) del forraje verde hidropónico de las 
cinco variedades de maíz evaluadas.

Figura 1. Valores de altura diaria media de cinco materiales mejorados de maíz en un siste-
ma hidropónico en bandejas de poliestireno de 20 x 15 cm. 

Rendimiento del forraje verde hidropónico

Las variedades de maíz con mayores rendimientos medios por bandeja fueron la HB18 (x 
=184.2 g ± 10.3, equivalente a 6.14 ± 0.34 kg por m2), la HB83 (x =177.7 ± 22.4, equivalente 
a 5.92 ± 0.75 kg por m2) y la B15 (x =175.4 ± 16.6), seguidas por la B9 (x = 169.94 g ± 19.8, 
equivalente a 5.66 kg ± 0.66 kg por m2) y la B7 (x = 161.46 g ± 16.94, equivalente a 5.38 ± 
0.56 kg por m2). Las distribuciones de los rendimientos se muestran en la figura 2. Los ren-
dimientos del forraje verde hidropónico, sin embargo, no fueron estadísticamente diferentes 
entre variedades, con la excepción de la comparación entre la variedad HB18 y la B7 (Tabla 
1). La relación rendimiento/semilla observada a los 18 días para las cinco variedades evalua-
dos fue: HB18 = 2.3; HB83 = 2.22; B15 = 2.19; B9 = 2.12 y B7 = 2.01.
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Figura 2. Distribuciones de los valores de rendimiento promedio (gramos por bandeja) de 
forraje verde hidropónico de cinco materiales mejorados de maíz al día 18 post siembra en 
bandejas de poliestireno de 15 x 20 cm. 

Tabla 1. Resultados de la prueba de Tukey sobre el rendimiento del forraje verde hidropónico 
de las cinco variedades de maíz.

Variedad B7 B9 B15 HB18 HB83
B7 - .7976 .368 .036 .419
B9 1.577 - .950 .345 .918
B15 2.596 1.019 - .774 .999
HB18 4.235 2.658 1.638 - .955
HB83 2.469 1.181 .349 .988 -

Análisis químico proximal 

Los contenidos nutricionales del forraje verde hidropónico de las cinco variedades de maíz se 
presentan en la Tabla 2. 

Tabla 2.  Análisis químico proximal del forraje verde hidropónico de las cinco variedades de 
maíz a los 18 días post siembra.

Proteína Fibra 
cruda

Extracto 
etéreo 

Cenizas Extracto 
libre de 

nitrógeno

Agua Materia 
seca 
total

B7 16.7 7.5 1.9 3.1 70.8 69.3 30.7
B9 17.4 7.1 1.9 3.4 70.1 71.9 28.1
B15 14.6 8.3 2.6 2.9 71.6 70.8 29.2
HB18 16.9 11.7 3.2 3.8 64.4 77.3 22.7
HB83 15.0 9.1 2.0 3.0 70.8 72.3 27.7
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Discusión

Los valores de altura de planta observados en el presente estudio son similares a los obser-
vados para el FVH de maíz comercial regado con agua observados por Trevizan y Challapa 
(2020) aunque son menores a los reportados en otras investigaciones (Alcaraz-Romero & 
Cantón-Castillo, 2021; Ticona & Tito, 2017) a los 20 días post siembra. Interesante es él 
efecto diferencial significativo en el crecimiento longitudinal generado por la variedad B7 a 
tan solo 18 días post siembra. Diferencias entre variedades mejoradas de maíz también han 
sido reportadas en África por Assefa y colaboradores (2020). De lo anterior se sigue que si 
un productor en el ámbito de Guatemala persigue la altura de los materiales como un rasgo 
deseable podría enfocarse en la capacidad de crecimiento de este material B7.

En relación con el rendimiento, los valores observados en el presente estudio fueron mayores 
que los reportados por Albert y colaboradores (2016) aunque estos autores realizaron la cose-
cha a los 12 días mientras que nosotros a los 18. Por otro lado, los valores de rendimiento del 
presente estudio fueron menores que los reportados por López-Aguilar y colaboradores (2009) 
usando una densidad similar y fueron mucho menores a los observados por Assefa y colabora-
dores (2020) quienes usaron una mayor densidad de siembra que la del presente estudio. 

A pesar de que el material B7 fue el que exhibió mayores alturas, fueron los materiales HB18, 
HB83 y B15 los que generaron un mayor rendimiento de biomasa. En el presente estudio la 
biomasa de todos los materiales se duplicó a los 18 días post siembra. Lógicamente, los valores 
de contenido nutricional y humedad del forraje con respecto a la semilla varían como resultado 
de los procesos metabólicos durante la germinación y el crecimiento de los materiales. 
 
Por otro lado, y en relación con el contenido nutricional, la variedad B7 mostró resultados pro-
metedores pues se ubicó en el tercer lugar en contenido proteico y en el primero en contenido 
de materia seca total. Quizás lo más interesante, en relación con el contenido nutricional de 
los materiales evaluados, fue el hecho de que los valores de proteína observados a los 18 
días post siembra en todos los materiales fueron mayores (casi el doble) que el 9% que suele 
tener el maíz en grano seco (Menchú et al., 2000; Mex-Álvarez et al., 2016). El aumento en 
contenido nutricional, sobre todo de proteína, que se observa en el forraje verde hidropónico 
en relación con el contenido en el maíz en grano, también ha sido reportado por Kide y cola-
boradores (2015). Además de lo anterior, los valores de proteína observados en el presente 
estudio fueron mayores a los reportados por Loqui y colaboradores (2020) en cuatro híbridos 
de maíz a los 15 días post cosecha. 

Por lo tanto, se concluye que el forraje verde hidropónico a partir de variedades mejoradas 
del ICTA, producido en bandejas plásticas, se presenta como una interesante opción dado 
su rápido crecimiento y el contenido nutricional a los 18 días post siembra. La variedad HB18 
mostró los valores más altos de rendimiento medio de biomasa, el segundo mayor valor de 
contenido de proteína y el valor más alto de fibra cruda, siendo la variedad más prometedora 
para alimentación de rumiantes y otros herbívoros.
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Resumen
OBJETIVO: conocer sobre las habilidades motrices específicas a través del proceso de aprendizaje 
de estudiantes y adquisición de las mismas propias de la profesión de Anestesiología e Inhaloterapia, 
asumiendo la comprensión, significado y valor para su propio proceso de formación de habilidades. 
MÉTODO: se hizo necesario la utilización de métodos como los empíricos y teóricos, cuyo sustento está 
el método basado en lo dialéctico-materialista, como una herramienta epistemológica que posibilita la 
fundamentación cosmovisiva coherente del proceso y sus productos, así mismo forma parte del análisis 
y comportamiento cualitativo y cuantitativo del objeto que se investiga. Para la población que se tomó 
como objeto de estudio fue un total de 100 educandos encuestados cursando Módulo IV “Condiciones 
Anestésicas Paciente-Procedimiento” de la Universidad de El Salvador, Año 2021, tomándose 10 de 
ellos para entrevistarlos. RESULTADOS: el 60% de los estudiantes identifica que casi siempre existe la 
necesidad de perfeccionar habilidades motrices específicas previo a sus prácticas en el área hospitala-
ria. CONCLUSIÓN: de acuerdo con lo planteado desde lo teórico y los resultados de carácter cualitativo 
y cuantitativo, es oportuno brindar la posibilidad de desempeñarse en las condiciones cercanas a la 
realidad de la profesión elegida, es en esa circunstancia donde lo aprendido se vuelve significativo y 
relevante a futuro.
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Abstract
OBJECTIVE: to learn about the specific motor skills through the student learning process and their 
acquisition, typical of the Anesthesiology and Inhalotherapy profession, assuming the understanding, 
meaning, and value for their own skills training process. METHOD: it became necessary to use me-
thods such as empirical and theoretical whose support is the method based on the dialectical-materia-
list, as an epistemological tool that enables the coherent worldview foundation of the process and its 
products, as well as being part of the analysis and behavior qualitative and quantitative of the object 
under investigation. For the population that was taken as the object of study, there was a total of 100 
students surveyed studying Module IV “Anesthetic Conditions Patient-Procedure” of the University of El 
Salvador, Year 2021, taking 10 of them to interview them. RESULTS: 60% of the students identify that 
there is almost always a need to perfect specific motor skills before their internships in the hospital area. 
CONCLUSION: according to what is proposed from the theoretical point of view and the qualitative and 
quantitative results, it is timely to providing the possibility of performing in conditions close to the reality 
of the chosen profession, it is in that circumstance where what has been learned becomes significant 
and relevant in the future.

Keywords
to perfect, specific motor skills, students
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Introducción 

Este trabajo tiene como objetivo perfeccionar las habilidades motrices específicas en los es-
tudiantes de Módulo IV “Condiciones Anestésicas Paciente-Procedimiento” de segundo año 
de Anestesiología Inhaloterapia. A través de estas intervenciones, el futuro profesional dará 
significado a sus acciones y elaborará una construcción del entorno, así como de su papel 
dentro de este.

En el resumen se hace una descripción breve de las ideas esenciales del artículo, así como 
las palabras claves. El artículo contiene esbozos teóricos de autores que describen las ha-
bilidades motrices específicas. De igual manera, se muestran las derivaciones que proyectó 
una prueba piloto en la aplicación del instrumento que genera el estado de las habilidades 
motrices específicas. Se proyectan los planteamientos teóricos siguientes: el antecedente de 
las habilidades motrices, así mismo la relación del educando y del educador en el perfeccio-
namiento de habilidades motrices específicas. Posteriormente, se refieren conclusiones, las 
cuales manifiestan que el escrito tiene como origen de fundamentación los capítulos uno y 
dos, respectivamente respaldados en la tesis del programa Doctorado en Educación, Espe-
cialidad en Educación Superior, adscrito en la Facultad Multidisciplinaria de Occidente, de la 
Universidad de El Salvador. Al finalizar, se encuentran las referencias que lo respaldan.

Materiales y métodos

Para la aplicación de la metodología se consideró utilizar el método dialéctico-materialista, a 
fin de aplicarse como una herramienta epistemológica, brindando la posibilidad para funda-
mentar de una forma cosmovisiva y coherente el proceso y sus productos, sobre todo para 
lograr el alcance descriptivo del comportamiento del objeto de investigación. De igual mane-
ra, métodos empíricos y técnicas orientadas a la investigación como encuesta y entrevista. 
Para la fase exploratoria, se tomó en cuenta un total de 100 educandos que se encuestaron, 
eligiéndose al azar 10 de ellos para ser entrevistados y conocer como el docente puede invo-
lucrarse en su preparación para incorporarse al área hospitalaria.

Resultados y discusión 

En relación con los resultados mostrados, la autora desarrolla una definición teórica acerca 
de las habilidades motrices específicas, dado que se relaciona con el proceso de enseñanza 
aprendizaje, ya que se parte de un nivel empírico y se lleva al estado actual, para luego sis-
tematizarlo, evaluarlo y tomar decisiones. Para fundamentar las habilidades motrices especí-
ficas, se desarrollan los siguientes esbozos:
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Enseñanza aprendizaje

Ante todo, la formación práctica forma una parte importante para el desempeño de la profe-
sión, así como para el desarrollo personal y académico. Dado que la práctica se convierte 
en el escenario de aprendizaje, experiencia personal y profesional, a la vez es un elemento 
curricular, sustantivo y complementario dentro de la carrera.

Al iniciarse la formación del estudiante en la carrera de Anestesiología e Inhaloterapia, se 
prepara en un área básica para luego ingresar a una específica, es en este momento donde 
se encuentra con dificultades que lo sitúan en un escenario de actuación real en el manejo y 
atención del paciente. 

Al llegar a un hospital sin una previa orientación, manifestándose en temor, inseguridad o el 
darse cuenta en este momento que carece de vocación por la carrera, sin llevar los pre sabe-
res básicos que influyen en su participación y desarrollo en esta área hospitalaria, así como, 
por ejemplo: ¿cómo permeabilizar una vena?, calzarse los guantes, o realizar la técnica de 
laringoscopia. Son de los aspectos que le permitirían descubrir qué tan preparado está y la 
forma en que se aprende y para qué se aprende, ya que es posible construir el sentido de lo 
que se aprende, para apropiarse del proceso educativo.

Para la autora es importante destacar que hoy en día hay demanda de un continuo aprender 
haciendo, que el estudiante debe adaptarse a contextos cambiantes en ambientes hospitala-
rios. Enfrentándose a situaciones reales de ejercicio profesional para responder a las deman-
das de otras personas, reglas de trabajo y exigencias del contexto de prácticas que implica la 
relación con pacientes con características o necesidades especiales (niños, enfermos, perso-
nas mayores, etc.) tomando decisiones para su atención y manejo, ya que son situaciones de 
estrés a las cuales se ve expuesto. 

Ante la necesidad de que el estudiante perfeccione habilidades motrices específicas en el 
momento de preparación para que ingrese a la práctica hospitalaria, es imprescindible cono-
cer el origen y progreso de estas, puesto que forman parte del programa condiciones anesté-
sicas paciente-procedimiento. 

Habilidades

Cabe destacar que, desde el punto de vista de la semántica, cuando se hace referencia al 
término de habilidad, este se describe como capacidad y disposición orientada para algo o 
también cuando una persona desea ejecutar con gracia y destreza una cosa.

Para la psicología, en referencia a las habilidades, constituyen elementos psicológicos estruc-
turales de la personalidad, vinculada a su función reguladora y en especial a la esfera de la 
acción ejecutora, que se forman, desarrollan y manifiestan en la actividad.
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Sin embargo, Vygostsky (2010), cuando se da el inicio y formación de las habilidades en el 
alumno, es preciso señalar que estas se conforman, estructuran y a la vez se dirigen, hacien-
do uso de un sistema de actividades de diferentes géneros, a la vez se plantea que en rela-
ción con las funciones psíquicas de ámbito superior en cada etapa de la vida de la persona 
se desarrollan de forma diferente, esto se da a través de los tipos de interacciones que haya 
obtenido, a la vez así, problemas y contradicciones que fue resolviendo y superando en cada 
uno de los momentos de su vida.

Para Martoll (2011), cuando se utilizan conocimientos y hábitos que se tienen para seleccionar 
y realizar los modos de acción que correspondan a lo que se ha propuesto, se reconoce la exte-
riorización o materialización de esos conocimientos en una acción física. De modo que se inicia 
con la preparación de la información hacia un nivel de lo ideal, teniendo como consecuencia la 
regulación de las acciones prácticas que derivan de los resultados de esta ideal actividad. 

Martínez (2013), manifiesta que no es solo colocar la atención en ámbito psicológico donde 
se precisan las acciones y operaciones como componentes de la actividad, ya que las habili-
dades por sí solas no van a establecer el éxito cuando se da la resolución de una tarea, sino 
que hay que tomar en cuenta los hábitos y conocimientos que se poseen. Sin embargo, los 
aspectos pedagógicos no se desvinculan también del concepto de habilidad, ya en este ám-
bito se busca la dirección del proceso de asimilación de las operaciones y acciones.

La autora coincide con lo anteriormente planteado por los autores porque al brindarse cono-
cimiento para que sea construido por el alumno, se aporta a la formación y mejora de habili-
dades, siendo estas partes imprescindibles en el proceso de aprendizaje.

Sin embargo, la autora, también refiere que cuando se instruye en el proceso de ejercitación 
que permite el desarrollo de la habilidad, se debe de aprovechar la habilidad que recién se 
ha formado para ejercitarse en las cantidades necesarias y con una frecuencia adecuada. 
De modo que permita que cada vez se vuelva más fácil usar o producir conocimientos y se 
minimicen o desaparezcan los errores.

Una vez que se desarrolla la habilidad, las operaciones manifestadas se van concientizando, 
se van repitiendo las operaciones, se automatizan sus componentes, y se realizan con mayor 
seguridad; se desvanecen aquellas operaciones que no son necesarias, convirtiéndose todo 
este proceso en ganar precisión y rapidez, obteniéndose el avance de la acción.

El rol del educador y del educando en las habilidades motrices específicas

El profesor identifica las condiciones del entorno propicias para desarrollar las habilidades 
motrices específicas, para ello se toma en cuenta: utilización de técnica y actividades creati-
vas, tiempo de ejecución de la técnica, rapidez y seguridad que se evidencian en la ejecución 
de las actividades, dirección del movimiento manual, y predominancia motriz.
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Se considera que el estudiante como parte educativa de la enseñanza ejerce y desenvuel-
ve aptitudes que se relacionan con la función social, establece y condiciona aspiraciones, 
ideales, desarrollo físico, así como valores que a la vez incluye la actividad valorativa. Todo 
ello deberá estar creado en el logro de sus metas, ya que en la formación de la carrera de 
Anestesiología e Inhaloterapia, la parte formativa y el desarrollo de las habilidades motrices 
específicas, parten de una estructura de inicio que se forja en la educación, tomándose como 
precisiones académicas de los educandos que se ven influenciadas tanto en la parte intelec-
tual como en las transformaciones afectivas.

Toda persona es un ser social que se vuelve comprensivo de sus convicciones, existe en él vo-
luntad, así como otros elementos que forman parte de la esfera afectiva, y que también al igual 
que la cognitiva aprueba dialogar sobre un proceso de enseñanza-aprendizaje que tiene como fin 
la formación multilateral de la personalidad. Por lo tanto, cuando los estudiantes se involucran en 
solucionar problemas, les permite desarrollar creatividad, independencia cognitiva e imaginación.

Las habilidades motrices específicas como parte de la formación en la carrera de Anestesio-
logía e Inhaloterapia permiten en el estudiante que logre de la forma más sencilla manipular 
y dirigir un catéter como abordaje de una vena. Desarrollando esta habilidad con seguridad, 
firmeza y destreza, para no incurrir en mal manejo hacia el paciente, permitiéndole a la vez el 
desarrollo intelectual, estableciendo aspiraciones, ideales, desarrollo físico, y valores, con la 
finalidad de una atención de calidad en el paciente (Canales, 2021).

Tabla 1. Resultados de la encuesta.

Preguntas realizadas en la encuesta Indicadores Porcentaje
1- ¿Necesita perfeccionar las habilidades

motrices específicas previas a sus prácticas

en el área hospitalaria?

Nunca 5%
Muy pocas veces 20%
Algunas veces    5%
Casi siempre      60%
Siempre 10%

2- De las siguientes habilidades podría

identificar las que se relacionan con las

técnicas previas a sus prácticas en el área

hospitalaria

Habilidades Motrices 

Básicas Locomotoras 

(Correr, saltar)

20%

Habilidades Motrices 

Específicas (Manipular 

objetos finos y 

pequeños)

80%

3- ¿Conoce de actividades creativas

encaminadas a que usted identifique que

Habilidades Motrices Específicas necesita

desarrollar para ingresar al área

hospitalaria?

Si 10%

No 90%
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4- Al finalizar los contenidos teóricos del

Módulo IV “Condiciones Anestésicas

Paciente-Procedimiento” ¿Le han orientado

sobre las habilidades motrices específicas

que necesita perfeccionar previo a su

ingreso al área hospitalaria?:

Nunca 70%

Muy pocas veces 10%

Algunas veces 10%
Casi siempre 5%
Siempre 5%

En relación con la importancia de perfeccionar las habilidades motrices específicas previo a 
sus prácticas en el área hospitalaria, el 60% (60) de los estudiantes identifica que casi siem-
pre existe la necesidad de perfeccionar habilidades motrices específicas, el 20% (20) expresa 
que casi siempre son necesarias, el 10% (10) manifiesta que siempre identifica la necesidad, 
el 5% (5) opina que algunas veces puede identificarlas y de igual forma otro 5% (5) manifiesta 
que nunca identifica la necesidad referida de perfeccionar las habilidades motrices específi-
cas. Un 80% (80) estudiantes identifican que las habilidades motrices específicas (Manipular 
objetos finos y pequeños) son las que se relacionan con las técnicas previo a sus prácticas 
en el área hospitalaria, mientras que un 20% (20) identifican que las habilidades motrices 
básicas locomotoras (correr, saltar) son las que se relacionan.

De un total de 100 estudiantes encuestados, un 90% (90) estudiantes no conocen de activi-
dades creativas encaminadas, desarrollar habilidades motrices específicas para ingresar al 
área hospitalaria y un 10% (10) si conocen. Sin embargo, un 70% (70) estudiantes nunca se 
les ha orientado sobre las habilidades motrices específicas que necesita perfeccionar previo 
a su ingreso al área hospitalaria cuando se finalizan los contenidos teóricos del Módulo IV 
“Condiciones Anestésicas Paciente-Procedimiento”, un 10% (10) muy pocas veces se les 
ha orientado, 10% (10) algunas veces, un 5% (5) casi siempre y un 5% (5) manifiestan que 
siempre se les ha orientado.

La entrevista que se le realizó a 10 educandos relacionados con cómo perfeccionar habilida-
des motrices específicas previo ingreso a las prácticas hospitalarias, el docente encargado 
debe involucrarse en la orientación y preparación hacia el estudiante para que este pueda 
minimizar sus limitantes y temores, así como la confianza en sí mismo al enfrentarse a un 
entorno desconocido. 

Discusión

Tomando en cuenta lo manifestado por los estudiantes, no hay una separación a la ense-
ñanza de las habilidades y la comprensión cognitiva, por lo tanto, deben abordarse conjun-
tamente, así mismo cuando se busque una formación integral enfocada a profesionales con 
características de responsabilidad, formación de valores y que nazca en ellos la confianza. 
Siendo parte importante que las habilidades no se vuelvan acciones severas, sino más bien 
que puedan ser modificadas partiendo del ejercicio de principiantes, con quienes el educador 
deberá organizar la formación en un sentido libre, comprometido con la práctica y siendo crí-
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tico del quehacer. De ser así se habrá logrado algo que va más allá de una simple destreza 
en la ejecución de acciones.

De manera que, la satisfacción de enseñar una práctica que se traslada a la concretización de 
una operación, se torna extraordinaria porque involucra la acción de aprender haciendo. Nace 
el contacto con una cercanía y empatía que es indispensable en el estudiante para que no 
pierda el vínculo de transmitir pasión, ya que es lo que uno mismo percibe con su práctica, lo 
que a su vez se proyecta como retroalimentación continua, permitiéndole al docente caminar 
sobre la senda del aprendizaje.
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Resumen
Las plataformas que se encuentran actualmente en el mercado de Guatemala cuentan con servicio a 
domicilio limitado. La falta de soluciones eficaces, seguras y que generen una agradable experiencia 
de usuario, justifica la creación de un sistema que proponga una arquitectura adecuada y un modelo 
de comunicación entre sistemas DBMS. Por tal motivo se plantea el objetivo de desarrollar una apli-
cación móvil, para la compra y venta de productos en la Ciudad de Guatemala, para dispositivos con 
sistema operativo iOS. El método de estudio usado en la investigación midió el rendimiento de la apli-
cación mediante indicadores que permitieron calcular velocidad, parámetros de seguridad y respuesta 
de comunicación entre DBMS; por otro lado, el estudio en su parte cualitativa evaluó la experiencia 
por medio de la opinión de los usuarios al interactuar con un prototipo funcional. Se demostró que una 
arquitectura nativa asegura la independencia respecto a la interfaz de usuario, con una ganancia consi-
derable del rendimiento, sin mencionar el control total de todos los recursos disponibles del móvil. Este 
tipo de arquitectura se adapta en su totalidad con las funcionalidades y características del dispositivo, 
obteniendo de esta forma una mayor experiencia de usuario (UX). Se pudo concluir que la arquitectura 
móvil implementada, genera un balance favorable entre eficiencia, experiencia de usuario y seguridad, 
en dispositivos con sistema operativo iOS.
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Abstract
The platforms that are currently in the Guatemalan market have limited home delivery service. The lack 
of effective, secure solutions that generate a pleasant user experience justifies the creation of a system 
that proposes an adequate architecture and a communication model between DBMS systems. For this 
reason, the objective is to develop a mobile application for the purchase and sale of products in Guate-
mala City, for devices with the iOS operating system. The study method used in the investigation measu-
red the performance of the application through indicators that allowed calculating speed, security para-
meters and communication response between DBMS; on the other hand, the study in its qualitative part 
evaluated the experience through the opinion of the users when interacting with a functional prototype.
It was shown that a native architecture ensures independence from the user interface, a considerable 
gain in terms of performance, not to mention total control of all available mobile resources. This type of 
architecture fully adapts to the functionalities and characteristics of the device, thus obtaining a better 
user experience (UX). It was concluded that the implemented mobile architecture generates a favorable 
balance between efficiency, user experience and security, in devices with the iOS operating system.

Keywords
iOS, delivery service, mobile application, DBMS, device
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Introducción

Durante los últimos años, la progresiva evolución de las tecnologías orientadas a aplicaciones 
móviles ha permitido un incremento en el mercado en términos económicos, sociales y cultu-
rales. Los dispositivos móviles forman parte del diario vivir, de la manera como mejora nuestra 
calidad de vida en ámbitos laborales, o como herramientas de entretenimiento.

La presente investigación se refiere a la implementación de una aplicación digital para dispo-
sitivos móviles iOS como herramienta de comunicación, comercio electrónico y fortalecimien-
to de los estándares de seguridad y usabilidad para la comunidad guatemalteca. 

La característica principal de esta propuesta se desarrolla en la línea de investigación del 
área de innovación de dispositivos y sistemas para aumentar la experiencia del usuario a 
través de tecnología móvil, creando un sistema que logre hacer más eficiente el proceso de 
compra y venta de productos, y que al mismo tiempo genere empleo.

Materiales y métodos    
Tipo de investigación

El tipo de estudio usado en la presente investigación se define como mixto, debido a que por 
la parte cuantitativa busca medir el rendimiento de la aplicación mediante indicadores que 
permitan calcular velocidad,  parámetros de seguridad y respuesta de comunicación entre 
DBMS; por otro lado, en el estudio cualitativo  se busca evaluar la experiencia por medio de 
la opinión de los usuarios al interactuar con un prototipo funcional para sistemas operativos 
iOS, con el objetivo de evaluar y detallar las siguientes variables:

Comunicación entre DBMS móvil y DBMS corporativo, seguridad móvil, comercio electrónico 
y experiencia de usuario; expresado en pruebas que validen el rendimiento de la arquitectura 
a utilizar, seguridad móvil en términos transaccionales, tiempo de respuesta y diseño enfoca-
do al usuario final. (Mazare y Oprea, 2018).

Diseño de investigación

El diseño que corresponde a la investigación es un diseño experimental, el cual consiste en 
la implementación de un prototipo de una aplicación móvil, enfocada en la compra y venta 
de productos, específicamente para dispositivos con sistema operativo iOS. Dicho prototipo 
cuenta con una arquitectura que asegura un alto rendimiento, una comunicación eficiente 
entre DBMS y cumple con estándares de seguridad. (Martínez, 2015). En el diseño se iden-
tificaron y cuantificaron el tipo de tecnologías usadas, además que se jugó con el uso de 
estándares y variables para el correcto desarrollo del prototipo.
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Alcances de investigación

El tipo de alcance de la investigación se define como descriptivo de enfoque cuantitativo, pues 
se recolectan datos de diferentes tipos de tecnologías y arquitecturas móviles, además de va-
riables a estudiar, enfocadas a la experiencia de usuario y seguridad móvil, para su respectivo 
análisis y medición, y así lograr el balance entre eficiencia, experiencia de usuario y seguridad.

Variables de investigación

En el desarrollo de la investigación, se definieron las variables que se detallan en la tabla 1.

Tabla 1. Variables de investigación.

Variables Definición Sub 

Variables

Indicadores Dimensiones

Experiencia 
de usuario

Conjunto de 
factores y 
elementos 

relativos a la 
interacción del 
usuario, con el 

dispositivo 
móvil, que 

como resultado 
pretende 

obtener una 
percepción 
positiva o 

negativa del 
servicio.

Usabilidad Grado de 
aceptación de 

la app en 
función de la 

usabilidad y la 
simplicidad de 

la misma.

Cualitativa

Navegabilidad Tiempo de 
respuesta en 
acceder a los 
componentes 

de la app.

Cuantitativa

Seguridad 
móvil

Medidas de 
seguridad 

establecidas 
para la 

protección de 
datos 

personales y 
transaccionales

Seguridad 
transaccional

Grado de 
confiabilidad

Cualitativa
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Técnicas de recolección de información

Se realizó una pequeña muestra con algunos establecimientos ubicados en zona 16, de la 
ciudad de Guatemala, como lo son tiendas, restaurantes y otro tipo de comercio que parti-
cipó en la inclusión de su empresa en el proyecto de investigación y que usaban iOS como 
sistema operativo; con el fin de alimentar los datos mínimos para que se pueda realizar una 
transacción exitosa entre usuario final, domiciliario y proveedor del producto. El método de 
recolección de datos se realizó dentro de la plataforma, después de que las personas acepta-
ran su participación en el proyecto de investigación. Para lograr mejor acogida en la muestra 
de investigación, se les entregaron a los comercios que participaran en el proyecto piloto, 
información, destacando los beneficios de la aplicación para mejorar su mercado.

Fases del estudio
Revisión documental

Se efectuó una investigación para determinar cuál es la arquitectura más adecuada, para la 
correcta implementación de un sistema e-commerce, para sistemas operativos iOS, creando 
un balance entre eficiencia, experiencia de usuario y seguridad. Tomando en cuenta el uso de 
bases de datos no relacionales como alternativa de comunicación entre DBMS, sin limitarse 
al uso de servidores centralizados. 

Análisis y diseño de la app

Se ejecutó el diseño de los módulos o componentes que hacen parte del prototipo, enfocado 
en una arquitectura nativa móvil. Fue de vital importancia que la fase documental haya llegado 
a su fin, pues las herramientas y el empleo de estas mismas son el esqueleto de la estructura 
del diseño del prototipo. Como se planteó desde un comienzo, la aplicación está enfocada en 
un único sistema operativo, en este caso y para poder cumplir con los lineamientos y alcances 
de esta, se decide usar Swift como lenguaje de programación y se usó la herramienta Xcode 
como IDE (Integrated Development Environment) para sistemas operativos iOS. 

El diseño y la estructura del prototipo comprenden los componentes de la solución propuesta, 
los cuales son:

• Funcionalidades del producto
• Clases y características de usuarios
• Entorno operativo
• Requerimientos funcionales
• Reglas de negocio
• Requerimientos de interfaces externas
• Requerimientos no funcionales
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Implementación de prototipo

Debido a que el prototipo está limitado a dispositivos con sistema operativo iOS, la implementación 
y recolección de datos implicó un mayor esfuerzo; pero cuando se tuvo el universo a analizar, la 
implementación solo se enfocó en la herramienta testFligth habilitada para probadores externos.

Resultados
Descripción del experimento

A continuación, se detallan las características esenciales del sistema; dichas características 
comprenden la definición de los objetivos, arquitectura de software, tecnologías aplicadas, 
definición de estructuras, diagramación del modelo, diagramas de casos de uso, máquinas 
de estado, límites y alcances del sistema. Como se puede observar en la figura 1, mediante 
un diagrama de casos de uso, se describen las actividades que debe realizar la aplicación, 
detalladas en la tabla 2. 

Tabla 2. Diagramas de uso.

Nivel del caso de uso: sistema de información
Nombre del caso de uso: compra y venta de productos
Actor principal: Usuario – conductor – Administrador
Tipo de caso de uso: concreto
Objetivo: envió de un producto.
Precondiciones: estar debidamente registrado
Pos – condiciones: Éxito: envió exitoso

Fracaso: cancelación
Curso Normal Alternativas

Registro usuario
Validación de correo electrónico y

contraseña
Ingreso a menú principal
Solicitud de pedido Puede seleccionar prioridad en el

pedido. (1hora – 4 horas –
Transcurso del día)

Datos de pedido Selección de producto de catálogo
de establecimientos participantes

Información de lugar de recogida y
de entrega del pedido

Puede solicitar nombre y teléfono
alternativo.

Selección de vehículo Puede escoger entre 4 tipos de
vehículos.

Confirmación de pedido y costo de
transacción

Entrega de pedido
Firma electrónica Foto de estado de pedido

Registro Conductor
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Figura 1. Diagrama de casos de uso.

Validación de correo electrónico y
contraseña

Ingreso a menú principal
Ver solicitudes de pedidos Solo aparecerán las solicitudes

realizadas con el vehículo registrado
Aceptación de pedido
Recolección de pedido
Foto de estado del pedido
Entrega de pedido
Firma electrónica
Firma electrónica Foto de estado de pedido

Registro Administrador
Ingreso de catálogo de productos y

precios
Foto y descripción del producto

Fin del caso de uso
Asociaciones de extensión: Calculo de costo de envió (Parámetros definidos en

tamaño, distancia y selección de vehículo)
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Como se puede observar en la figura 2, se representan los objetos del caso de uso, asocian-
do a cada objeto su respectiva línea de vida y focos de control.

Figura 2. Diagrama de secuencia.  

Ambiente de desarrollo

Uno de los temas principales en los que se basó la investigación corresponde a la selección de 
la arquitectura móvil adecuada, para crear un balance entre eficiencia, experiencia de usuario 
y seguridad. Se demostró que una arquitectura nativa asegura la independencia respecto a 
la interfaz de usuario, una ganancia considerable hablando del rendimiento, sin mencionar el 
control total de todos los recursos disponibles del móvil, ya que este tipo de arquitectura se 
adapta en su totalidad con las funcionalidades y características del dispositivo, obteniendo de 
esta forma una mayor experiencia de usuario (UX) (Brooks, 1995). 

El lenguaje de programación que más se adecúa al tipo de necesidades a cubrir fue Swift, 
debido a su sintaxis alineada, medidas de seguridad para evitar errores, rapidez frente a otros 
lenguajes nativos, y su crecimiento tecnológico al ser de código abierto desde el año 2015 como 
se puede detallar en las figuras 3 y 4. Teniendo en cuenta lo anterior se tuvieron en cuenta una 
serie de IDEs (Integrated Development Environment) para el desarrollo del prototipo en lengua-
je Swift, siendo Xcode el seleccionado, por ser este el ID nativo (Ver anexo tabla 3).
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Tabla 3. Comparación IDEs.
IDEs Características
Xcode Tiene una interfaz ventajosa, soporte de autocompletado y muchas otras

características que hacen que la ingeniería Swift sea adecuada y
entendible, además de ser el IDE oficial de Apple.

Atom Tiene una gran cantidad de paquetes de código abierto creados por la
comunidad GitHub que le permitirán personalizar el IDE para un
desarrollo versátil y multiplataforma con autocompletado, navegación
avanzada y otras características útiles.

AppCo
de

Fue creado para mejorar el rendimiento del desarrollo al proporcionar
algunas herramientas de refactorización similares a las disponibles en
Android Studio, pero carece de guiñes gráficos, y viene con una cuota de
suscripción.

Figura 3. Encuesta de Desarrolladores de StackOverflow año 2015.

Nota: sitiobigdata (2019).

Figura 4. Índice TIOBE (Programming community index)

Nota: sitiobigdata (2019).

53



https://revistasep.usac.edu.gt

Coordinadora General del Sistema de Estudios de Postgrado

Implementación de base de datos

La implementación y uso de Firebase como base de datos en la nube, se adecúa perfecta-
mente a las tecnologías usadas, brindando alta disponibilidad, compatibilidad y crecimiento 
horizontal, además de dejar la puerta abierta al desarrollo de la aplicación para otros sis-
temas operativos (Zulkafli y Basri 2018).  En la figura 3, se detalla el modelamiento de la 
estructura de las clases del sistema, atributos, operaciones y relaciones entre los objetos.

Figura 5. Diagrama de clases.

Funcionalidades de la aplicación
Interfaz administradora 

La interfaz de administrador se maneja desde el gestor de Firebase, donde se ingresaron las co-
lecciones en formato JSON de los catálogos con sus respectivos productos de 5 establecimientos. 
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Figura 6. Petición de colección de datos. 

55

Interfaz de usuario

El flujo de pantallas de la interfaz de usuario se compone de 3 pantallas principales, explica-
das a continuación:

Al abrir la aplicación, muestra la primera pantalla, la cual tiene 3 botones principales, registro 
de usuario, registro de conductor o domiciliario, y un botón de ingreso a la aplicación para 
quienes estén previamente registrados en la base de datos. (Ver figura 7).

Figura 7. Pantalla principal aplicación DomiciliosGT.com.
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Al dar al botón de registro de conductor, o registro de usuario, se muestra la siguiente panta-
lla, la cual está diseñada para obtener una serie de datos personales, y en el caso del con-
ductor, el vehículo que quiere registrar. (Ver figura 8).

Figura 8. Pantalla de registro de conductor y registro de usuario según corresponda.

Al llenar los campos requeridos, y estar debidamente logueado dentro de la aplicación, la 
siguiente pantalla que muestra, es la principal, la cual se compone del mapa el cual marca la 
ubicación actual, y un menú ubicado en la parte superior izquierda, que varía según el registro 
(usuario y conductor).

Figura 9. Pantalla principal y menú desplegable.

Si se selecciona el botón menú, se desplegará un catálogo de opciones para el usuario y uno 
para el conductor según corresponda. 
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Pruebas funcionales 

Las pruebas funcionales se realizaron en su mayoría con ayuda del simulador nativo del IDE 
Xcode versión 11.4.1 de Apple. El simulador es realmente potente, ya que nos permite interactuar 
como si estuviéramos manejando la aplicación desde el dispositivo, con la mayoría de sus carac-
terísticas, su sistema de depuración facilita la comprensión de errores en los puntos de quiebre o 
breakpoints

Figura 10. Simulador Xcode 11.4.1.

Arquitectura general de la solución

La arquitectura general de la solución a nivel de la implementación, es el flujo de una arqui-
tectura nativa iOS enfocada en un comercio electrónico, entre el dispositivo móvil donde se 
ejecuta la interfaz de usuario y parte de la lógica de la aplicación. La parte del backend, que 
para los alcances de esta investigación los ingresos se realizaron de manera manual por 
medio de colecciones de datos en formato JSON, acá se encuentra el acceso a la base de 
datos, archivos, imágenes, entre otros y la parte central de la lógica de la aplicación. Además, 
un web service que funciona como enlace para el intercambio entre estos dos. Se observa el 
flujo del proceso de compra de un producto, pasando por capas de seguridad y validación.

El motivo de la selección de esta arquitectura para la implementación del prototipo obedece 
a las ventajas obtenidas en la investigación realizada, como lo fueron, un acceso completo al 
dispositivo, en software y hardware, rendimiento, mejor experiencia de usuario y sus potentes 
herramientas nativas de código abierto desarrolladas para pruebas y análisis.  

57



https://revistasep.usac.edu.gt

Coordinadora General del Sistema de Estudios de Postgrado

Figura 11. Diagrama de arquitectura general de la solución.

Análisis y discusión

La implementación del prototipo dio como resultado una aplicación móvil desarrollada en una 
arquitectura nativa, que resultó ser la más adecuada, para conseguir el balance entre eficien-
cia, experiencia de usuario y seguridad; usando las tecnologías apropiadas, como lo fue él 
lenguaje de programación, APIs y base de datos. 

La capa de administración de datos de los productos usados por la aplicación funciona de una 
manera manual, lo que imposibilita un crecimiento en cuanto al número de establecimientos 
que quisieran vender sus productos en la plataforma, si se pasara a un escenario de una 
aplicación en la vida real. Esto abre oportunidades para nuevas implementaciones, enfoca-
das a niveles web para la administración, y poder hacer uso de la aplicación móvil (Google 
Developers, 2020).

Conclusiones

• Se desarrolló el prototipo de una aplicación móvil exclusiva para dispositivos iOS, la cual 
recibe en su capa de administración información de manera manual por medio de colec-
ciones de datos en formato JSON de los catálogos de establecimientos con sus respecti-
vos insumos. La aplicación se encarga de la compra y venta de estos productos en el área 
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metropolitana de la ciudad de Guatemala; implementando una arquitectura nativa, que 
asegura un alto rendimiento, comunicación eficiente y estándares de seguridad.  

• La arquitectura móvil implementada genera un balance favorable entre eficiencia, expe-
riencia de usuario y seguridad, en dispositivos con sistema operativo iOS.

• El prototipo desarrollado es funcional, genera transacciones seguras en un ambiente con-
trolado, en la ciudad de Guatemala, entre cliente y proveedor.

• Las tecnologías más adecuadas en la construcción e implementación del prototipo, para la 
compra y venta de productos, desde dispositivos móviles iOS, fueron Swift como lenguaje 
de programación, Xcode como entorno de desarrollo y Firebase como base de datos. Brin-
dando alta disponibilidad, respaldado como servicio de Google, compatible con múltiples 
lenguajes, garantizando un crecimiento horizontal, debido su servicio en la nube que funcio-
na en tiempo real.

• Se evaluó el uso de servidores no centralizados, implementando Firebase como base de 
datos no relacional, para almacenar y sincronizar datos en tiempo real, garantizando los 
protocolos de seguridad y confidencialidad de los datos. 

Perspectiva del futuro

• El prototipo fue desarrollado en un único sistema operativo, en este caso en iOS, por lo 
que podría desarrollarse una investigación para su versión en Android, con las mismas 
características enfocadas en ese sistema operativo.

• El prototipo es funcional en un entorno de pruebas controlado, si se quiere lanzar la apli-
cación al mercado es necesario presentarlo como producto final en la app Store de Apple; 
Por lo que se puede realizar un estudio de oportunidad de negocio con una solución 
completa, que incluya los sistemas operativos predominantes en el mercado y su parte 
administrativa.

• La inserción de productos a la base de datos se hace de manera manual, por lo que se 
puede efectuar una investigación sobre la implementación de un administrador web que 
sea interoperable con el prototipo ya desarrollado, para formar un modelo de negocio más 
real a nivel empresarial.

• Debido a que la aplicación debe ser usada por los habitantes de la ciudad de Guatemala, 
se debería realizar un estudio de oportunidad y publicidad para dar a conocer las ventajas 
de la aplicación.

• Es conveniente hacer pruebas con usuarios reales de forma masiva, por lo que se podría 
realizar una investigación enfocada en crear estrategias para probar aplicaciones y poder 
lanzarlas al mercado, disminuyendo el riego de errores de producción.
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Resumen
OBJETIVO: determinar si el color es un factor influyente en los empaques biodegradables en la inten-
ción de compra, específicamente en jóvenes guatemaltecos de la Generación Z del Departamento de 
Guatemala. MÉTODO: el siguiente estudio de caso es con enfoque cuantitativo, diseño de corte trans-
versal, alcance descriptivo e investigación teórica, la recopilación de datos es por encuestas cerradas, 
población del estudio, 384 jóvenes, de los cuales en el cuestionario cerrado solo 315 guatemaltecos 
del Departamento de Guatemala completaron la encuesta, mientras que en la Escala de Likert 285 
fueron efectivas. RESULTADOS: los resultados fueron satisfactorios, más del 45% de los encuestados 
eligieron el color como factor principal en la intención de compra, seguido del empaque biodegradable, 
y como tercer factor de su elección otros elementos del mismo. CONCLUSIÓN: se comprobó, el color 
sí influye y altera positivamente al momento de la compra debido a que es un elemento poderoso y 
persuasivo, de atracción visual, que hace que el consumidor elija y prefiera el producto con el empaque 
que más le atrae.
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Abstract
OBJECTIVE: to determine if color is an influential factor in the purchase intention of biodegradable 
packaging, specifically in young Guatemalans of Generation Z in the Department of Guatemala. ME-
THOD: the following case study has a quantitative approach, cross-sectional design, descriptive scope 
and theoretical research, the data collection is by closed surveys, study population 384 young people of 
which in the closed questionnaire only 315 Guatemalans from the Department of Guatemala completed 
the survey, while in the Likert Scale 285 were effective. RESULTS: the results were satisfactory, more 
than 45% of the respondents chose color as the main factor in the purchase intention, followed by biode-
gradable packaging, and as the third factor of their choice other elements of the same. CONCLUSION: 
it was proven that color does influence and positively alters the moment of purchase because it is a 
powerful and persuasive element of visual attraction, which makes the consumer choose and prefer the 
product with the packaging that most appeals to him.

Keywords
color psychology, marketing, biodegradable packaging, purchase intention, Generation Z   
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Introducción

La problemática y preocupación de la contaminación de residuos sólidos ha llevado al com-
promiso global mediante acciones sostenibles que datan del año 1972 en el que se celebró 
en Estocolmo, Suecia, la Conferencia de Naciones Unidas sobre el medio Ambiente Hu-
mano. Posteriormente, en 1992, la Cumbre de la tierra se realizó en Río de Janeiro, Brasil. 
En esta última década, mundialmente se han empezado a tomar pequeñas medidas para 
contrarrestar el impacto que tiene esta contaminación. 

Hechos como el descubrimiento del parche de basura que se encuentra en el Pacífico, 
según expertos tiene una dimensión similar al del Estado de Texas en Estados Unidos y la 
muerte de millones de animales es lo que ha puesto en alerta roja al mundo.

En Guatemala, a raíz de estos acontecimientos, el 20 de septiembre de 2019 se publica en 
el Diario Centroamérica, el Acuerdo Gubernativo Número 189-2019, Ministerio de Ambiente 
y Recursos Naturales (MARN), indicando que el uso de artículos plásticos y poliestireno ex-
pandido, quedan totalmente prohibidos.

Esto ha ocasionado el aumento de la difusión de ideas para la producción y comercialización 
de empaques, abriendo un espacio para que empresas y compañías guatemaltecas puedan 
implementar estrategias a partir de las preferencias de consumo de las nuevas generacio-
nes, especialmente de jóvenes guatemaltecos de la llamada Generación Z1.

El objetivo principal del presente estudio de caso es determinar si aplicando color a em-
paques biodegradables, eso influye en la intención de compra de la misma manera de los 
empaques que carecen de color, aspecto que permite conocer el comportamiento de la Ge-
neración Z ante este tipo de empaques.

Materiales y métodos

Se consideró el método cuantitativo-descriptivo con diseño de corte transversal y alcance 
correlacional. Se realizó el análisis del Estado del Arte.

Las técnicas utilizadas para esta investigación fueron la escala y encuesta, utilizando los 
instrumentos: cuestionario cerrado y escala Likert con un muestreo no probabilístico. 

En el cuestionario cerrado, de las 384 personas encuestadas, solo 315 jóvenes del departa-
mento de Guatemala contestaron, mientras que en la escala Likert solo 285 fueron efectivas. 
Las edades de los jóvenes fueron de 17 a 25 años del género femenino y masculino, tanto 
el cuestionario cerrado como la escala Likert se realizaron online con preguntas cerradas y 

1 Por definición, la Generación Z son personas nacidas entre 1995 y 2010, se caracterizan por haber nacido y 
crecido con internet y medios digitales, son jóvenes que comienzan a salir de las aulas para incorporarse en el 
mundo laboral (Ortega & Vilanova 2016)
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presentación de empaques. El análisis de ambas y la descripción de resultados se hicieron a 
través de la plataforma Software Survio y Excel.

Resultados

En este artículo se presentan los resultados obtenidos del análisis, estado del arte y el proce-
samiento de los datos obtenidos a partir de la aplicación de encuestas cerradas, para funda-
mentarlo se desarrolla el siguiente contenido. 
  
Contenido
Color

El color no solo es importante por el impacto que genera en las emociones y percepciones del 
ser humano, esto ha ido más allá, es decir, se traslada a campos como el mercadeo donde se 
presenta como un aspecto importante en la intención de compra de un consumidor.

La autora Dolores Giovannetti menciona que el color es lo que más recuerda una persona y la 
elección de un empaque es debido a él, pero también a esta elección depende las cualidades 
de la persona, sus gustos, conducta y nivel socioeconómico (Giovannetti, 1995). Esta autora 
menciona que el aplicar color a empaques tienen tres funciones principales:

• Función práctica de identificar y distinguir empaques
• Función simbólica de comunicar paz, amor y peligro
• Función señalética para advertir, prohibir e informar

Solórzano Rizzo argumenta que los colores son estímulos visuales provocando distintas re-
acciones al organismo, afectando positivamente o negativamente el ánimo del consumidor 
(Solórzano Rizzo, 2014). Gracias a este sentido, el consumidor puede darle un significado a 
los colores, en algunas ocasiones pueden volverse común al consumidor, pero en otros casos 
en su propia experiencia.

De acuerdo con Cuervo Diez, influyen factores de cómo y qué compran los consumidores. 
Sin embargo, en la intención de compra influyen las señales visuales, siendo el color la más 
persuasiva, el consumidor, al recibir ese mensaje, percibe un grupo de datos e información, 
que inmediatamente vinculará con significados, situaciones, circunstancias o conocimientos, 
hasta emitir una respuesta y, en consecuencia, se traduce en compra (Cuervo Diez, 2012).

Empaque

Es la envoltura y/o contenedor de un producto, pueden ser empaques para alimentos, cosmé-
ticos, medicamentos, prendas de vestir, etc.
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Los empaques se dividen en tres tipos, primarios, secundarios y terciarios.

• Empaques primarios: se caracterizan por proteger, sostener y conservar el producto. Es-
tos tipos de empaques suelen ser botellas, frascos, bolsas, etc.

• Empaques secundarios: se ubican en el empaque primario, agrupan varias piezas en un 
solo paquete. Se utiliza para transportar y almacenar productos, encontrándose en cen-
tros de distribución y contenedores.

• Empaques terciarios: empaques de toda la vida cajas de cartón cuya función es proteger 
los empaques reales y de los diseños en el interior (Calvillo, 2015).

Empaques sostenibles

Se degradan a través de rayos ultravioleta, es decir la radiación solar, de manera que pier-
den tal resistencia fragmentándose en partículas diminutas. Entre los empaques sostenibles 
encontramos los siguientes.

Solubles de agua

Materiales que se solubilizan en agua, usualmente dentro de un rango específico de tempe-
ratura, y luego se biodegradan mediante la acción de microorganismos.

Figura 1. Solubles en agua.

Nota. The Food Tech.

Oxo-desgradables

Denominados Oxo-biodegradables, estos materiales se descomponen por procesos de etapas 
múltiples usando aditivos químicos para la degradación.  Es decir, por la luz ultravioleta (UV) de 
la radiación solar, calor y/o tensión mecánica que inician la degradación por oxidación.
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Figura 2. Oxo-degradable. 

Nota. EPI Environmental Technologies Inc.

Biodegradables

Materiales que desarrollan una descomposición aeróbica o anaeróbica por acción de microor-
ganismos como bacterias, hongos y algas, naturalmente ocurren en la biosfera.  Se degradan 
por acción enzimática de microorganismos en condiciones normales del medio ambiente.
 

Figura 3. Biodegradable.

Nota. Clean Hippies. Faceology SA de CV.

Compostable

Este tipo de material se degrada completamente, convirtiendose en abono bajo ciertas situa-
ciones. Se degrada aeróbicamente (dióxido de carbono y agua), que generalmente es utiliza-
da para la generación  del compostable.

Figura 4. Compostable. 

Nota. ScJohnson, Estados Unidos.
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Generalidades de la Generación Z

Primera Generación que ha nacido y crecido con medios digitales como laptops, smartpho-
nes, acceso a wifi, etcétera. Son personas nacidas entre 1995 y 2010.

Estos jóvenes comienzan a salir de las aulas para unirse al mundo laboral. Es la primera ge-
neración que ha crecido con internet según Ortega y Vilanova, y cada año introducen nuevas 
aplicaciones a su repertorio (Ortega & Vilanova, 2016).

Para entender algunas características de la Generación Z se puede mencionar que ya nacen 
en un mundo donde las tecnologías digitales determinan sus comportamientos. Su identidad 
se define por la edad, que está enmarcada en el cambio más importante: la llegada del in-
ternet y la digitalización, que ha transformado la forma en la que se comunican y relacionan 
estos jóvenes.

Ciertos rasgos de la Generación Z tienen similitudes a la Generación Y o millennials, compar-
ten muchas características parecidas, sobre todo en problemas que afectan al país y su nivel 
experto en tecnología.

El Dorsey 2020 Center for the Generational Kinetics es una institución pionera en el estudio 
y análisis de la Generación Z, ellos la denominaron iGen.  Con la finalidad de conocer las 
diferencias generacionales, encuestaron a más de 1,000 personas entre las edades de 14-69 
años. Realizaron preguntas sobre hábitos de compras, marcas de dispositivos, uso de me-
dios sociales, entre otros, concluyendo que la Generación Z se caracterizaba por el uso de 
diferentes plataformas sociales (Dorsey, 2020).

A pesar de que hay ideas generalizadas respecto de que a estos jóvenes no les preocupa su 
privacidad, el Kinetic Center en sus diferentes estudios pone de manifiesto que se encuentran 
más preocupados de la privacidad online que sus mayores millennials.

Protegen sus datos personales al enviar y recibir mensajes vía online.  Se preocupan 
más cuando realizan pagos con tarjetas de crédito o débito. Pero su preocupación dis-
minuye con las aplicaciones móviles, redes sociales, porque las personas de la Gene-
ración Z perciben que controlan estos canales y se sienten tranquilos y confortables al 
estar en ellos.

Según los autores, Días et. al y Aybar et. al. la Generación Z marca la diferencia e introduce 
diversos retos a la sociedad y empresas que intentan llamar su atención, porque no son fieles 
y leales a las marcas que consumen (Días et al., 2015) y (Aybar et al., 2017). Sin embargo, 
tienen ciertas características, entre las que se encuentran:

• Hiperconectados, es decir, utilizan celulares, tablet, videojuegos, reproductores de música 
y computadoras.

• Consumistas, deciden qué comprar, y no buscan la aprobación de otra u otras personas.
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• Su personalidad es individualista, su mundo únicamente existe dentro del internet donde 
expresan todas sus opiniones.

• No tienen lealtad a las marcas.
• Los dispositivos son lo primero.
• Prefieren videos cortos.
• Dada la desconfianza hacia la publicidad que existe en esta Generación, el contenido pu-

blicitario que menciona a alguna marca les atrae más.
• Son jóvenes de tendencias globales
• El compromiso apasionado que tienen, hace aportar a problemas que enfrenta el mundo.

Las anteriores características hacen que algunas empresas y expertos muestren interés 
en el comportamiento de estos jóvenes, de igual forma explica por qué la Generación Z, 
juntamente con los millennials, constituyan grupos poblacionales observados, estudiados 
y analizados.

La Generación Z y el empaque

Un ejemplo es la tendencia del unboxing (Timsit, 2018) donde los influencers filman videos de 
ellos mismos desempaquetando un producto, estos videos son los más vistos en YouTube.  
Los usuarios de unboxing lo destacan, lo que hace que el empaque sea único y sea parte de 
la experiencia del producto de estos jóvenes.

En un mundo sobrecargado de información, la simplicidad se destaca entre los consumidores 
de la Generación Z y el empaque biodegradable es una forma de transmitir sostenibilidad, 
honestidad y transparencia, como también agregando detalles que expliquen de donde pro-
vienen los materiales, lo cual que es muy aceptado por esos jóvenes.

Un estudio realizado y publicado en el 2016 en Foodnavigator consultado por Morrison,  
encontraron que se creía que los productos alimenticios en empaques sostenibles eran de 
mayor calidad que los que se encontraban en empaques de plástico convencional (Morri-
son, 2016).

Esto quiere decir que el tipo de material que se utilice es una forma poderosa de llegar a estos 
consumidores y el diseño que resuene en estos puede influir en las ventas. Por esto también, 
algunas empresas se están moviendo hacia la utilización de empaques sostenibles debido a 
las demandas de los consumidores y a una percepción empresarial mejorada, como resultado 
de la responsabilidad social y ambiental que se les demanda.

En tal sentido, en la figura 5 se muestra el análisis de la encuesta, aplicada a 315 jóvenes que 
contestaron efectivamente, todos del departamento de Guatemala.
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Figura 5. Comportamiento en la elección del empaque en la intención de compra 2020-2021 
Departamento de Guatemala (encuesta realizada. 28 de dic. 2020 al 26 de ene. 2021). 

La figura 5 refleja el comportamiento de estos jóvenes, cada empaque es analizado inde-
pendientemente. Se observa en cada itém, el color se mantiene principalmente en la inten-
ción de compra, con más del 40%, hay una caída en la elección del color del empaque de 
poporopos debido a que uno de los presentados no tiene color, se asume que, al no tener 
color se elige el empaque con un 51%, pero al analizar otros elementos del mismo, se man-
tiene en 30% más que el color.

Los encuestados, en su mayoría, se enfocaron en el color, seguido del empaque, dejando por 
último y no menos importante otros elementos del mismo. 

A continuación, en la figura 6, se presentan los resultados de la Escala de Likert, de este 
análisis solo se obtuvieron 285 respuestas efectivas, todas del departamento de Guatemala.
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Esta encuesta se realiza con 9 preguntas, todas relacionadas al empaque.

Figura 6. Comportamiento al elegir el empaque en la intención de compra 2020-2021 Depar-
tamento de Guatemala (escala de Likert realizada. 28 de dic. 2020 al 26 de ene. 2021)

Preguntas realizadas en la escala 
Likert 

Preferencia Item Total % 

¿Cuándo compra algún 
producto, que le atrae del 
empaque? 

Color * Definitivamente si 168 59% 
Probablemente si 75 26% 

Empaque  Indeciso 15 5% 
Probablemente No 15 5% 

otros  Definitivamente 
No 

12 4% 

¿Al comprar un producto y ver el empaque, siente el 
deseo de adquirirlo? 

Definitivamente si 39 14% 
Probablemente si 126 44% 
Indeciso 39 14% 
Probablemente No 60 21% 
Definitivamente 
No 

21 7% 

¿Al comprar un producto, que 
elemento del empaque le sirve 
para identificarlo para la 
siguiente compra? 

Color * Definitivamente si 216 76% 

Probablemente si 51 18% 
Empaque  Indeciso 9 3% 
Otros  Probablemente No 3 1% 

Definitivamente 
No 

6 2% 

¿Qué características considera 
que hacen la diferencia entre un 
empaque y otros? 

 
Color 

 
* 

Definitivamente si 249 87% 
Probablemente si 30 11% 

Empaque  Indeciso 6 2% 

Otros  Probablemente No 0 0% 
Definitivamente 
No 

0 0% 

¿Le doy mucha importancia a los materiales utilizados 
en los empaques que compro? 

Definitivamente si 111 39% 
Probablemente si 66 23% 
Indeciso 27 9% 
Probablemente No 60 21% 
Definitivamente 
No 

21 7% 

¿Considero que los empaques biodegradables son 
más caros? 

Definitivamente si 96 34% 
Probablemente si 105 37% 
Indeciso 18 6% 
Probablemente No 60 21% 
Definitivamente 
No 

6 2% 

¿Considero que el empaque tiene que indicar que es 
sustentable? 

Definitivamente si 210 74% 
Probablemente si 42 15% 
Indeciso 15 5% 
Probablemente No 15 5% 
Definitivamente 
No 

3 1% 

¿Me gustaría que solo se utilizaran  empaques 
biodegradables? 

Definitivamente si 210 74% 
Probablemente si 42 15% 
Indeciso 15 5% 
Probablemente No 15 5% 
Definitivamente 
No 

3 1% 

¿Estoy dispuesto a comprar productos con empaques 
biodegradables? 

Definitivamente si 195 68% 
Probablemente si 75 26% 
Indeciso 12 4% 
Probablemente No 3 1% 
Definitivamente 
No 

0 0% 
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Figura 7. Comportamiento al elegir el empaque en la intención de compra 2020-2021 Depar-
tamento de Guatemala (escala de Likert realizada. 28 de dic. 2020 al 26 de ene. 2021)

Al realizar el análisis de la figura 7, pregunta 1, 168 jóvenes mencionaron que definitivamente 
el color es lo primero que les atrae, también en la pregunta 3, se preguntó qué elementos del 
empaque les sirve para identificarlo a la siguiente compra, 216 dijeron que el color, y pregunta 4, 
características que hacen la diferencia de empaques, 249 contestaron, principalmente el color.

No obstante, el empaque también es un factor en la intención de compra, estos jóvenes dan 
mucha importancia a los materiales utilizados en empaques, pregunta 5, 111 respondieron 
que definitivamente sí es un factor relevante. Siendo así que en la pregunta 8 se mencionó 
que les gustaría que solamente se utilizaran empaques biodegradables, 210 contestaron que 
definitivamente sí. 

Sin embargo, consideran que los empaques biodegradables son más caros, pregunta 6, con 
96 encuestados que respondieron que sí y 105 contestaron la opción probablemente. 

Una de las preguntas que se les presentó a los encuestados fue si le gustaría que solo se uti-
lizaran empaques biodegradables, pregunta 8, 210 dijeron que definitivamente si, una buena 
cantidad de encuestados mencionaron que están dispuestos a hacer ese cambio de compra 
con empaques biodegradables, pregunta 9, donde contestaron 195 jóvenes de 285 encues-
tas efectivas.   
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Conclusión

Los jóvenes guatemaltecos de la Generación Z del departamento de Guatemala no simpati-
zan con ninguna marca, quieren satisfacer cada necesidad y solucionar todos sus problemas 
en un solo producto y/o servicio, constantemente migran de marca en marca sin tener fideli-
dad hacia alguna. 

Este estudio de caso se determinó según resultados obtenidos, estos jóvenes al momento 
de su intención de compra, son atraídos por factores que integran el empaque, a pesar de no 
ser leales a las marcas, hay un modo de atraerlos y es por el factor color, y por su sentido de 
protección del medio ambiente, estos empaques biodegradables, los ven como un medio de 
ayudar el entorno en el que viven.

Autores como Álvarez Lara y Giovannetti lo mencionaron en sus investigaciones, hay una 
relación directa entre la influencia del color y la preferencia del consumidor, traduciéndose 
en un hecho de compra específico. Muchos jóvenes están dispuestos a hacer ese cambio en 
Guatemala, aunque ven el empaque como más caro, quieren hacer la diferencia, como se ha 
mencionado, se preocupan por el medio ambiente.

A partir de los resultados de las encuestas aplicadas, se concluye que el uso del color sí influ-
ye y altera positivamente la intención de compra de productos con empaques biodegradables, 
como también sucede con los plásticos convencionales.

Los datos obtenidos de ambas encuestas aplicadas demostraron que, cuando hay ausencia 
de color, los consumidores se enfocan en los empaques y elementos del mismo, esto hace 
que elijan y prefieran el que les atrae y mejor si son sustentables. 
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Resumen
PROBLEMA: en los equipos industriales, derivado del uso y los desgastes propios de los materiales 
que conforman los mismos, se obtiene como resultado desviaciones a las especificaciones esperadas 
del producto fabricado, por lo que es conveniente adicionar un método estadísticamente válido para la 
estimación de los lotes fallidos. OBJETIVO: se requiere la estimación de la cantidad de lotes fallidos ob-
tenidos en equipos con desperfectos derivados de desajustes para la creación de programas que per-
mitan proyectar mantenimientos predictivos. MÉTODO: al adoptar técnicas estadísticas que permitan 
anticipar los desajustes que se presentan en las máquinas, dichos problemas podrían ser prevenidos 
a través de la adquisición de instrumentos destinados específicamente al monitoreo. Es por ello qué se 
realizó un diseño de muestreo bi-etápico por conglomerados, que permitió evidenciar el comportamien-
to total estimado en los equipos de las distintas líneas de producción. RESULTADOS: considerando la 
magnitud del tamaño de los lotes defectuosos, se desarrolló un diseño de muestreo experimental, con 
el fin de obtener información temprana con relación a la estimación de lotes fallidos. CONCLUSIONES: 
se obtuvo a un bajo costo, una herramienta de estimación estadística para la evaluación de lotes consi-
derados defectuosos, mediante el diseño de una herramienta de muestreo en dos fases.
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Abstract
PROBLEM: in industrial equipments, derived from the proper use and utilization of the materials that 
compose them, deviations from the expected specifications of the manufactured product are obtained 
as a result, so it is convenient to add a statistically valid method for the estimation of failed batches. 
OBJECTIVE: the estimation of the number of failed batches obtained in equipment with damage derived 
from maladjustment is required for the creation of programs that allow projecting predictive maintenan-
ce. METHOD: by adopting techniques that allow anticipating the maladjustments that occur in the ma-
chines, these problems could be prevented through the acquisition of instruments specifically designed 
for monitoring. That is why a two-stage demonstration design by conglomerates was carried out, which 
demonstrated the estimated total behavior in the equipment of the different production lines. RESULTS: 
considering the magnitude of the size of the defective batches, an experimental sampling design was 
developed in order to obtain early information regarding the estimation of failed batches. CONCLU-
SIONS: it was obtained at low cost, a statistical estimation tool for the evaluation of batches considered 
defective, through the design of a sampling tool in two phases.

Keywords
sampling, two-stage, cluster, maintenance, process
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Introducción

Por la importancia de los equipos, dada la automatización de los procesos productivos en la in-
dustria, es importante considerar su correcto desempeño aun en condiciones controladas. Este 
estudio independiente realizado en esta industria permitió realizar un diseño de muestreo donde 
se estimó, de una forma estadísticamente válida, la cantidad de lotes defectuosos que se tiene en 
toda la planta. Sí se conocen también las características de operación correctas en los equipos, 
es posible obtener un plan de mejora continua que permita optimizar los procesos de operación, 
siendo este punto donde el mantenimiento predictivo tiene un rol importante y valioso. Cabe men-
cionar que, en estos casos, el poder reproducir la cantidad estimada de lotes defectuosos, es una 
información de gran valor para este propósito. 

Aunque las máquinas estén dentro de los parámetros aceptables de operación, el considerar 
siempre su perfeccionamiento como un proceso de mejora continua sobre todo en plantas que 
busquen evolucionar hacia un sistema de Industria 4.0, el diseño de muestreo estadístico permite 
estimar variables de control que permiten evaluar, controlar y también aumentar la eficiencia y 
percibir mejores beneficios, no solo por la reducción en la cantidad de unidades defectuosas, sino 
también en la optimización de recursos derivados como lo son menos desperdicios, mínimos re-
procesos y mejor tiempo efectivo del equipo. Es allí donde es importante conocer esta estimación, 
y un correcto diseño por muestreo que cumpla estadísticamente el objetivo de reproducir estas 
variables de forma confiable, es imprescindible.  

Materiales y métodos     
                                                             
El estudio se realizó a través del diseño de un muestreo por conglomerados en dos etapas. 
El diseño del estudio fue con un enfoque cuantitativo de tipo descriptivo transversal y se con-
sideró a partir de las premisas siguientes. 

La planta de producción, en su forma más simple, necesitó estimar la cantidad de lotes 
fallidos para una industria que cuenta con la siguiente infraestructura, 240 máquinas se-
miautomáticas que se han distribuido homogéneamente de una forma balanceada al flujo 
de producción continua. 

Se cuenta con 15 líneas de producción en las cuales se ha decidido por cuestiones de costos 
inherentes y tiempo, proceder al muestreo del 30% de las máquinas en 5 de las líneas, toma-
das de forma irrestricta aleatoria. Se asume que los costos por recabar dichas observaciones 
son iguales. Debido a la complejidad del estudio, radicó más en la revisión y confirmación de 
la información obtenida mediante bitácoras y reportes inspeccionados. El diseño de muestreo 
por conglomerados en dos etapas quedó definido de esta forma:
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Tabla I: Análisis de datos para el diseño de muestreo elegido.

Línea Mi % mi i

1 12 0.3 4 12.0000
2 15 0.3 5 10.4000
3 20 0.3 6 12.1667
4 15 0.3 5 12.8000
5 17 0.3 6 9.8333

Dónde:
Mi = Número de elementos en el conglomerado i.
mi = Número de elementos seleccionados en una muestra aleatoria del conglomerado i.
 i = Media muestral para el i-ésimo conglomerado.

Como se observa en la siguiente figura, parte del proceso de acabado final de las piezas, 
consiste en un troquelado mecánico definido a continuación, de la forma más objetiva. 

Figura 1. Ilustración breve del proceso.

Los desperfectos se presentaban mediante el incremento del desajuste de la máquina, que pro-
ducía con defectos perceptibles a los parámetros de control que se tienen definidos. Una vez que 
se desarrolló el diseño muestral, se procedió a la observación de los equipos seleccionados y a 
la revisión de las bitácoras de producción, para confirmar las cantidades reportadas y corroborar 
que la fuente de variación en los equipos se dio por desajustes. Esto con la finalidad de obtener 
las lecturas requeridas, para poder hacer las estimaciones oportunas de las variables definidas.
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Los análisis pertinentes del estudio de muestreo por conglomerados bi-etápico, están susten-
tados por la referencia teórica tomada con base en lo planteado por Scheaffer et al. (1987), en el 
planteamiento de los diseños muestrales. El estimador de la media poblacional, está definido por:
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i i
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M n
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Se ha establecido que el objetivo que se espera alcanzar en la aplicación del diseño de mues-
treo es hacer inferencias acerca de la variable que se está estudiando. El estimador del total 
poblacional, está dado por:
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Dónde:

M = Número de elementos totales de la población.
N = Número de conglomerados de la población.
μ^ = Estimador de la media poblacional
τ^ = Estimador del total de la población.

La forma de hacerlo es estimando los parámetros de la población que se desea inferir. Esti-
mar la media poblacional (1) podría concluirse como el valor medio de los lotes rechazados. 
El total poblacional, el cual está definido en (2), es el estimador del parámetro que representa 
la población total o el total de la variable de estudio con un nivel de significancia estadística. 
En este proyecto se estimó con 95% de confianza para ambos parámetros.

Resultados

Al final del estudio se obtuvo un intervalo de confianza al 95% que contiene los valores reales 
de los parámetros estimados, cuyo fin es obtener la información de la cantidad de lotes falli-
dos, de forma correcta para una buena toma de decisiones.

Los datos obtenidos de lotes defectuosos encontrados en las distintas líneas de producción 
fueron colocados en una gráfica de dispersión, unidas con líneas rectas y marcadores, para 
su visualización de forma más ordenada. Derivado del diseño muestral se obtuvieron los da-
tos recogidos del estudio, como se observa para cada conglomerado definido en el gráfico 
que se presenta a continuación.
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Figura 2. Comportamiento de las observaciones.

A partir de estos datos históricos y haciendo uso de las ecuaciones definidas en el diseño del 
muestreo, se procedió a la estimación de los parámetros poblacionales.

Análisis y discusión

Se pudo evidenciar que la muestra tomada de la variable estudiada representó de una for-
ma bastante certera el total de los lotes defectuosos de todas las máquinas de la planta. Se 
muestra la tabulación de los resultados obtenidos.

Tabla 2. Presentación de resultados.

Variable de Estudio Símbolo Magnitud Descripción

Número de elementos totales de la 

población
M 240

Cantidad total de 

máquinas en la planta

Numero de conglomerados de la 

población muestreada
N 15

Líneas de producción 

totales

Número de conglomerados 

seleccionados en una muestra 

irrestricta aleatoria

n 5

Líneas de producción 

definidas como 

conglomerados muestrales

Estimador de la media poblacional μ 11 Media de lotes estimada

Estimador total poblacional τ 2708 Total de lotes estimado

Con 95% de confianza se concluyó que la estimación de la cantidad total de lotes fallidos y la 
media de lotes defectuosos producidos por desajuste por cada línea está dada por estos límites:
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Tabla 3. Límites para los parámetros estadísticos.

LI Variable LS
9.41175283 ≤ μ ≤ 13.1507472
2258.82068 ≤ τ ≤ 3156.17932

Figura 3: Gráfico de trazado de parámetros estadísticos para la media de lotes estimada.

Figura 4: Gráfico de trazado de parámetros estadísticos para el total de lotes estimado.

Los intervalos de confianza que se definen para los parámetros estadísticos están determina-
dos con una significancia del 5%. Se observa que ambos estimadores están trazados dentro 
de los límites, por lo que se concluye que estos valores son estadísticamente válidos para él 
cálculo estimado de las variables de estudio.
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Como lo mencionan Klinger et al. (2009), en los resultados de su proyecto donde se buscó es-
timar una cantidad representativa de la población del estudio, mediante un diseño de mues-
treo bi-etápico, les permitió obtener datos confiables sin desviaciones que se atribuyeran a 
sesgos. Este método se recomienda en el diseño de muestreo de poblaciones con caracte-
rísticas homogéneas que permitan la definición de conglomerados.

Se puede evidenciar que la cantidad estimada de lotes defectuosos para esta industria está 
dada por el estimador total poblacional lo que permite definir la cantidad de lotes fallidos en-
contrados. Esta información permite ser usada para calcular los costos inherentes a reproce-
sos, desperdicios, paros no programados, tiempo efectivo no utilizado, mano de obra directa 
en el proceso, costos de materiales no utilizados y cualquier otro en el que podría incurrirse 
debido a la aparición de estos lotes defectuosos. 

Conclusiones

A partir del objetivo del estudio que fue determinar estadísticamente la cantidad de lotes falli-
dos mediante un diseño de muestreo, se obtuvo con un intervalo de confianza del 95% la de-
finición de los límites para los parámetros estadísticos del estimador de la media poblacional 
y el estimador total poblacional.

La estimación de los parámetros estadísticos permite conocer la cantidad de lotes defectuo-
sos en esta industria, accediendo al cálculo de los costos que se incurren por producciones 
fallidas, lo que permite justificar de forma correcta la creación de programas de mantenimien-
to predictivo mediante la adquisición de instrumentos de monitoreo en las máquinas, para la 
mejora del proceso de operación.

Aunque la cantidad de lotes producidos con defectos sea poco en comparación con la can-
tidad total producida y que, por economías de escala, los costos incurridos por lotes defec-
tuosos no generen un impacto económico, se recomienda una evaluación beneficio-costo 
en cuanto a la inversión en tecnología de instrumentación de monitoreo en los equipos y la 
ejecución de un proyecto de inversión para mantenimiento predictivo. 

Cumpliendo con la metodología de mejora que se debe seguir en las industrias que trabajan 
con procesos controlados, es necesaria la incorporación de programas de mejora continua, 
como parte de sus procesos. 

Perspectiva del futuro

El diseño estadístico experimental permitió, a un bajo costo, obtener una evaluación ajusta-
da y verosímil de los lotes estimados de producto defectuoso a través de la herramienta de 
muestreo. Esto se logra, en parte, debido a que la planta cuenta con procesos balanceados 
en relación con los flujos de producción, por lo que, asumir homogeneidad en los datos, es 
respaldado por esta suposición.

84



https://revistasep.usac.edu.gt

Coordinadora General del Sistema de Estudios de Postgrado

Es recomendable la implementación de un plan de mantenimiento predictivo, ya que se pue-
de estimar la cantidad de lotes considerados por línea, conocida mediante el parámetro esta-
dístico para la media de lotes estimada. Esta información ayudaría a desarrollar un correcto 
plan para esta planta de producción, mediante la implementación de tecnología que permita 
monitorear los equipos, anticipando problemas de desajustes o de otra índole. 
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Resumen
PROBLEMA: evaluar la eficiencia de la piedra pómez a emplearse como medio filtrante en un tra-
tamiento secundario y mejorar la calidad de los afluentes de origen doméstico que descarguen a un 
cuerpo receptor. OBJETIVO: determinar el porcentaje de remoción de materia orgánica y nutrientes a 
la salida de un filtro intermitente, proponiéndose una tecnología sustentable utilizando arena pómez en 
viviendas que no estén conectadas a un alcantarillado municipal haciendo su comparación con la legis-
lación ambiental de Guatemala. MÉTODO: a través de una recopilación bibliográfica se definieron los 
lineamientos para la elaboración del modelo experimental para la depuración de las aguas residuales; el 
enfoque de la investigación es de tipo cuantitativo, estableciendo una caracterización de los efluentes a 
la salida de un biodigestor provenientes de una fracción de la Colonia Aurora II ubicada en la zona 13 de 
la ciudad de Guatemala. RESULTADOS: la unidad de tratamiento es una alternativa para comunidades 
de escasos recursos económicos, alcanzando una remoción promedio de materia orgánica, DBO5 de 
82.62%, Demanda Química de Oxígeno, DQO de 84.32%, Fósforo Total de 35.44%, Nitrógeno Total de 
24.66% y Sólidos Suspendidos de 36.89%, cumpliendo con los parámetros establecidos en el Acuerdo 
Gubernativo 236-2006 “Reglamento de las descargas y reuso de aguas residuales y de la disposición 
de lodos” en su etapa cuatro. CONCLUSIÓN: la mejora de los parámetros fisicoquímicos en afluentes 
de origen doméstico comprende la calidad de las descargas en que se emplee tratamientos biológicos, 
asumiendo un cuidado en la preservación de los ecosistemas mediante un criterio ambiental.
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Abstract
PROBLEM: to evaluate the efficiency of pumice sand to be used as a filter media in a secondary treat-
ment and to improve the quality of domestic effluents discharged to a receiving body. OBJECTIVE: to 
determine the percentage of organic matter and nutrient removal at the outlet of an intermittent filter, 
proposing a sustainable technology using pumice sand in homes that are not connected to a municipal 
sewage system and comparing it with the environmental legislation of Guatemala. METHOD: through 
a bibliographic compilation, the guidelines for the elaboration of the experimental model for wastewater 
treatment were defined; the research approach is quantitative, establishing a characterization of the 
effluents at the outlet of a biodigester coming from a fraction of Colonia Aurora II located in zone 13 of 
Guatemala City. RESULTS: the treatment unit is an alternative for low-income communities, achieving 
an average removal of organic matter, BOD5 of 82.62%, Chemical Oxygen Demand, COD of 84.32%, 
Total Phosphorus of 35.44%, Total Nitrogen of 24.66% and Suspended Solids of 36.89%, complying with 
the parameters established in Governmental Agreement 236-2006 in its stage four. CONCLUSION: the 
improvement of physicochemical parameters in effluents of domestic origin includes the quality of the 
discharges in which biological treatments are used, assuming care in the preservation of ecosystems 
through an environmental criterion.

Keywords
influent, wastewater, intermittent filter, filter media, effluent
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Introducción

La investigación se estableció en la construcción y evaluación de un modelo experimental de 
tipo aeróbico, empleando materiales de origen ígneo, propios de la formación geológica del 
Valle de la Ciudad de Guatemala, siendo una alternativa factible y sostenible para aplicarse en 
afluentes de origen doméstico. Previo al ingreso del sistema aerobio planteado, se encuentra 
instalada una unidad depuradora de tipo primaria, la cual es un biodigestor prefabricado de 
polietileno de mediana densidad; una fracción de aguas residuales ingresa a la unidad que 
es generado por las actividades de higiene y limpieza de la Colonia Aurora II. La unidad de 
depuración se fundamenta en un proceso de tipo biológico, a este tipo de tecnología se le 
debe dosificar el caudal, esto para no saturar súbitamente el medio filtrante, que para este 
caso es arena pómez. 

El modelo experimental está colocado en serie, este recibe los efluentes previamente tratados 
por un biodigestor, dando como resultado una remoción en más del ochenta por ciento de 
materia orgánica y un sesenta por ciento en remoción de nutrientes. La superficie del lecho 
filtrante está compuesta por distintas granulometrías, donde los tamaños de los granos se 
ubicarán de manera decreciente a través de un tamizado, el efluente se percolará en un paso 
simple por acción descendente hasta el fondo. 

La filtración intermitente se define como una superficie en la que se le añade aguas residuales 
en forma intermitente a través de un dosificador, esta es descargada a un lecho filtrante poco 
profundo que su rango típico de diseño oscila de 0.60 m a 1.0 m. En este tipo de configura-
ción, los efluentes depurados en la remoción de la DBO poseen valores menores a 10 mg/L y 
los Sólidos Suspendidos corresponden a 15 mg/L. 

Para el caso de la dosificación para la distribución de las aguas residuales hacia el filtro in-
termitente, una de las variables más importantes para la distribución de forma uniforme en 
la unidad filtrante es que se cree una película biológica con un espesor no menor a ocho 
centímetros para llevar a cabo la degradación de los componentes solubles como coloidal 
presente en el afluente de origen doméstico.

En aquellas comunidades con limitaciones de accesos a los servicios de redes de alcanta-
rillado sanitario, se busca la viabilidad en los distintos procesos de tratamiento que tendrán 
los afluentes de tipo ordinario, aprovechando tecnologías que no empleen en su operación la 
energía eléctrica y que muestren resultados efectivos.

Antecedentes 

La evacuación de las aguas servidas a través de sistemas de drenaje impulsa la expansión 
de la urbe, pero con ello se tienen las limitaciones en comunidades que por la irregularidad 
topográfica, o bien, lo alejado que puede estar para conectarse a la red municipal, estará en 
función del sistema de tratamiento a implementarse (Romero, 2009). Por ejemplo, las tecno-
logías que se desarrollan para la depuración de las aguas residuales y que se especifican por 
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su sencillez de construcción-operación en América Latina se enlistan a continuación: Tanques 
Imhoff, filtros de medio granular con recirculación, lechos filtrantes, pozos de infiltración entre 
otros. Siendo el más habitual la fosa séptica, cuya peculiaridad distingue en un contenedor 
prefabricado donde es posible la eliminación del material flotante y una sedimentación. Este 
actúa como digestor anaeróbico, por la alta carga de concentración orgánica no se sugiere 
hacer percolación en el terreno sin que se tenga una depuración para la disminución de la 
carga orgánica, esto deriva en un potencial contaminante para las aguas subterráneas.

A través de distintas investigaciones que se han desarrollado en las instalaciones de la Planta 
de Tratamiento “Ing. Arturo Pazos”, se ha contribuido con la academia con estudios relacio-
nados al empleo de la piedra pómez, por ejemplo, acerca del desecado de los lodos, previo 
previo a un proceso de digestión anaerobia, utilizando patios de grava y pómez como medios 
filtrantes (Montoya, 1981), el autor  describe en su trabajo de investigación  que la aplicación  
de materiales locales, cuya geología es propia del Valle de la Ciudad de Guatemala, permite 
obtener resultados eficientes al utilizarlos como medios filtrantes. En otra investigación (Vás-
quez, 1992) se describe el empleo de filtros construidos con arena pómez, como tratamiento 
terciario en aguas negras, deriva una práctica con resultados, satisfactorios, especialmente 
en la remoción de los Sólidos Sedimentables y los parámetros fisicoquímicos (DBO, DQO, 
Nitrógeno y Fósforo), en la que su efectividad es del 97%.

Otro trabajo de investigación expuesto en la Escuela Regional de Ingeniería Sanitaria, para 
evaluación de filtros intermitentes, aplicando materiales granulares como lechos filtrantes, 
la distribución de los caudales por medio de un dosificador artesanal sin recirculación de los 
efluentes (Siguí, 2012), los resultados en la remoción de la materia orgánica, su eficiencia me-
dia es de 63.2% tomando en consideración que, para el estudio, no se comparó el porcentaje 
de remoción de nutrientes. 

Derivado de lo anterior, el fin esencial de la investigación es emplear la arena pómez en lechos 
filtrantes, en un tratamiento biológico, del que se ha tenido experiencias positivas en la antigüe-
dad (Alvarado, 1986). Este tipo de materiales por su origen geológico, incluso ha servido para 
aumentar la eficiencia de los efluentes en lagunas de estabilización (Romero, 2004).

Ubicación 

El filtro intermitente de arena pómez, para su diseño, construcción y evaluación, está ubicado 
en la Planta Piloto Ing. Arturo Pazos Sosa, Escuela Regional de Ingeniería Sanitaria y Recur-
sos Hidráulicos -ERIS-. Por su posición geográfica y pendiente del terreno, este recibe todos 
los afluentes de origen doméstico de la Colonia Militar Aurora II. Como nota importante, el 
modelo experimental corresponde a una fracción del caudal que ingresa a las instalaciones. 
Las colindancias corresponden al norte con el Observatorio Nacional Meteorológico, al este 
con el Aeropuerto Internacional “La Aurora”, al sur y al oeste por un barranco.
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Figura 1. Ubicación del modelo.

Metodología 

El estudio de investigación abarcó seis aspectos importantes:  1) la formulación del problema, 
2) la fase exploratoria, 3) diseño, construcción y evaluación del modelo, 4) trabajo de campo, 
que corresponde a la ejecución de la unidad de tratamiento y recolección de las muestras, 5) 
trabajo de gabinete, en el cual se tabuló los datos recolectados in situ y examinados en labo-
ratorio y 6) presentación de resultados, en que se evaluó la viabilidad de este tipo de unidades 
(Sampieri et al, 2006).

En los casos de estudio en que se desee un aprovechamiento de los efluentes de tipo ordina-
rio, el grado de tratamiento se analiza de acuerdo con los requisitos de calidad para cada tipo 
de reúso, acorde a las necesidades y normas ambientales para cada proyecto y la calidad del 
cuerpo receptor. En la investigación se utilizó lechos filtrantes de origen volcánico, donde solo 
se busca evaluar la eficiencia de materiales locales, acoplándose para optimizar la construc-
ción de sistemas de tratamiento.

Para proceder al dimensionamiento del filtro intermitente, es importante establecer el caudal 
que está descargando el biodigestor, aun sabiendo que su capacidad es de mil trescientos li-
tros, la metodología empleada es por medio de un aforo volumétrico, cuyas distintas muestras 
recolectadas y se analizaron mediante la construcción de una curva de caudales, represen-
tándose el caudal medio, como lo mostrado en la figura 2.
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Figura 2. Curva de caudales.

El sistema propuesto es un tratamiento secundario y con ello se buscó reducir la cantidad 
de materia orgánica y nutrientes, mejorando la calidad del efluente para un reuso, teniendo 
cuidado que se cumplan los parámetros ambientales de la legislación ambiental (Amasifuen y 
Morón, 2021). En casos ideales se sugiere el uso de una geomembrana con un espesor como 
mínimo de treinta milésimas de pulgada, garantizado una protección al sistema, evitando con 
ello infiltraciones. Para la separación de las distintas granulometrías que se apliquen en un 
filtro intermitente y evitar que migren los finos o se colmaten las perforaciones del fondo falso, 
con el uso de un geotextil no tejido elaborado de fibras de polipropileno, cuya función principal 
es una separación y filtración de los afluentes a depurar.

Figura 3. Filtro intermitente de arena pómez.
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La granulometría de los suelos que corresponde a una arena pómez, el porcentaje según él 
diámetro de partícula corresponde a 70.74% de arena, 2.72% de material fino y un 26.54% 
de grava.  

Volumen de la muestra

La obtención y toma de muestras de las aguas residuales, corresponden a la entrada y salida 
de la unidad experimental, recolectándose tres litros, con ello se evaluó la eficiencia de la 
unidad de tratamiento, considerando una temperatura ambiental y clima semicálido. 

Las muestras que se recolectaron deberán almacenarse de forma que se garantice la temperatura 
y transporte, posteriormente se movilizan al laboratorio para ser analizadas, con ello se previene 
la discrepancia y sesgos en la obtención de los siguientes parámetros fisicoquímicos: Demanda 
Bioquímica de Oxígeno, Demanda Química de Oxígeno, Nitrógeno Total, Fósforo Total y Sólidos 
Suspendidos. Estudios microbiológicos no se consideraron en la presente investigación.

Parámetros fisicoquímicos

Para garantizar una calidad del agua para reúso de los efluentes y generar un desarrollo sus-
tentable (Anderson et ál, 1992) asegurando la protección de los recursos naturales, entidades 
como la Organización Panamericana para la Salud han definido los siguientes conceptos que 
deben considerarse de las aguas ordinarias que se descarguen a cuerpos receptores: 

Valor de DBO5: aprueba la medición de la cantidad de oxígeno molecular necesario bajo las 
condiciones de ensayo a cinco días, con una incubación en oscuridad a una temperatura de 
20 °C estableciendo con ello la concentración de materia orgánica, en términos de oxígeno 
que es necesario para su estabilización.

Valor de DQO: define una muestra bajo condiciones controladas, su reacción ante un agente 
oxidante, este parámetro es usado como medida para indicar las condiciones tóxicas de los 
afluentes y la presencia de sustancias orgánicas biológicamente resistentes. 

Sólidos totales: se relacionan con la materia que se encuentra suspendida o disuelta en las 
aguas residuales, en que una concentración alta, puede inducir a una reacción fisiológica 
desfavorable para un reúso.

Nutrientes: corresponde a un parámetro ambiental, que por sus características es considera-
da como uno de los mayores contaminantes de cuerpos receptores, disminuyendo la calidad 
de agua, lo cual conlleva a una eutrofización de los cuerpos de agua, afectando negativamen-
te la flora y fauna por la acción antropogénica. 

Los elementos de Fósforo y Nitrógeno son esenciales para el desarrollo de las plantas y pro-
tistas, por ello, se le ha añadido a la definición de nutrientes o bioestimuladores, siendo ne-
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cesario para el crecimiento biológico (Anderson et al, 1992). El ciclo del Nitrógeno, es básico 
para la síntesis de las proteínas, siendo fundamental realizar la evaluación en los afluentes y 
qué datos de concentración contienen, valorándose la alternativa de tratamientos para depu-
ración a través de un proceso biológico (Metcalf y Eddy, 1996). 

Figura 4. Diagrama de flujo del sistema de tratamiento.

Biodigestor Dosificación

Filtro 
intermitente 

de arena 
pómez

Medidas ambientales

Para una correcta operación y mantenimiento en las unidades de depuración de aguas resi-
duales, cuya tecnología se considera hasta una unidad secundaría, es importante considerar 
las siguientes medidas ambientales para su implementación:

a) La recolección del cieno y natas derivados de una flotación en las plantas de tratamiento. 
Se debe disponer en pozos, se deberá añadir de manera inmediata una capa de suelo con un 
espesor no menor a 0.50 m.

b) No deberá disponerse de un vaciado de los lodos y material flotante directamente hacia las 
redes de alcantarillado sanitario o cuerpos receptores, esto con el fin de preservar la flora y 
fauna.

c) Si se emplea otro medio de disposición para este tipo de materiales, este deberá ser apro-
bado por las autoridades de salud, en aquellas zonas que no contaminen o causen daños 
irreversibles a la naturaleza.

Resultados

Al analizar el efluente del biodigestor, se observa en la Tabla 1 que las concentraciones de 
carga orgánica son altas, previo a que se tiene una depuración de tipo primaria y en la Tabla 
2 se exponen los resultados fisicoquímicos a la salida del filtro intermitente.
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Tabla 1.Concentraciones iniciales de la calidad del afluente.

Tabla 2. Concentraciones finales de la calidad del efluente

Nota: En la Tabla 3, se observa la eficiencia empleando como medio filtrante arena pómez, 
conteniendo la evaluación de los parámetros fisicoquímicos a la entrada y salida del sistema de 
tratamiento. 
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Tabla 3. Porcentaje de remoción del filtro intermitente empleando como medio filtrante arena 
pómez.

Nota: las figuras siguientes muestran la eficiencia del modelo de tratamiento, haciendo su 
comparación con el Acuerdo Gubernativo 236-2006 en su etapa cuatro.

Analizando los resultados obtenidos en las figuras 5 y 6 respectivamente, este representa una 
concentración máxima de 47.40 mg/L de DBO5 y 28.67 mg/L de DQO.

Figura 5. Concentración de DBO5 a la salida del filtro intermitente.

96



https://revistasep.usac.edu.gt

Coordinadora General del Sistema de Estudios de Postgrado

Figura 6. Concentración de DQO a la salida del filtro intermitente.

Nota: se visualiza en la Figura 7 una baja remoción de Sólidos Suspendidos, por lo que al 
sistema primario hay que realizarle sus medidas correctivas para una adecuada operación.

Figura 7. Concentración de Sólidos Suspendidos a la salida del filtro intermitente.

Nota: En las Figuras 8 y 9 respectivamente, se observa una concentración baja en remoción 
de nutrientes, alcanzando valores mínimos de Fósforo Total de 6.67 mg/L y Nitrógeno Total 
de 23 mg/L.
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Figura 8. Concentración de Fósforo Total a la salida del filtro intermitente.

Figura 9. Concentración de Nitrógeno Total a la salida del filtro intermitente.

Discusión de resultados

Al analizar las diferentes concentraciones de los contaminantes que se obtuvieron a la salida del 
filtro intermitente, se observa la eficiencia en la remoción de materia orgánica y nutrientes, en 
que se emplea materiales de origen ígneo en un tratamiento secundario como lechos filtrantes.

Al hacer la comparación con la normativa ambiental de Guatemala que dicta el Acuerdo Gu-
bernativo 236-2006, las concentraciones en la remoción de nutrientes alcanzan valores ma-
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yores del cincuenta por ciento, por lo que, para futuros trabajos de investigación, debe eva-
luarse la composición mineralógica para determinar su influencia en la formación de colonias 
de bacterias, promoviendo así, este tipo de tecnologías para viviendas individuales que des-
carguen a cuerpos receptores.

El valor del caudal estimado para el modelo experimental corresponde a una población no 
mayor a seis habitantes, representando una carga orgánica de 60 g/hab/día y un clima semi-
cálido. Para futuras evaluaciones con mayores poblaciones, debe rediseñarse la unidad de 
depuración, teniendo cuidado de que se posea suficiente área superficial en aquellos proyec-
tos que se necesite mejorar la calidad del agua posterior a un tratamiento primario.

Los parámetros fisicoquímicos empleados para la evaluación del filtro intermitente conciernen 
a afluentes de tipo ordinario, coincidiendo con la literatura de una biodegradabilidad en que es 
posible añadir un tratamiento biológico (Yánez, 1993). 

Es importante para la operación y mantenimiento de los sitemas de depuración de aguas 
servidas, que desde la planificación se elabore un manual, planteándose de forma precisa las 
actividades y los distintos procesos, en beneficio de los usuarios para que las unidades de tra-
tamiento funcionen de la misma manera siempre. Estos sería un aporte para la preservación 
de la inversión y para mitigar el impacto ambiental de los afluentes que descarguen a cuerpos 
receptores (Arosemena, 1985).

El funcionamiento del modelo experimental empleando arena pómez como medio filtrante, 
como todo proceso de tratamiento no debe dejarse al azar, por lo que para futuras investiga-
ciones si se desea replicar, es necesario incluir manuales en los que se describa la correcta 
toma de muestras, como también la bioseguridad de los colaboradores durante su operación 
(Romero, 2009).

Se hace énfasis en que los manuales de operación y mantenimiento deben ser actualizados 
constantemente a medida que los procesos se optimicen. Sugiriendo para su elaboración 
que no sea complicado en su redacción o bien lo más accesible posible, planteando como 
mínimo los siguientes elementos: descripción del sistema, instalación de los materiales, ope-
ración, mantenimiento, administración, responsables, regulación ambiental y un glosario con 
las preguntas recurrentes; esto conlleva a buenas prácticas de ingeniería en que se busca la 
preservación del medio ambiente (Crites y Tchobanoglus, 2000).

Conclusiones

En zonas residenciales que no estén conectadas a un alcantarillado municipal o bien por la topo-
grafía, con el uso de arena pómez es posible alcanzar eficiencias de remoción de materia orgánica 
por encima del ochenta por ciento, estimándose para su evaluación afluentes de tipo doméstico. 

En las diferentes actividades generadas por los vecinos de la Colonia Aurora II, los afluentes 
representan un índice de biodegradabilidad de 0.52 por lo que es posible implementar tecno-
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logías con principios de diseño biológicos, presentándose un modelo experimental en que se 
utiliza como medio filtrante arena pómez posterior a un tratamiento primario.

El uso de la arena pómez en filtros intermitentes, permitió una remoción promedio de De-
manda Bioquímica de Oxígeno 82.62%, Demanda Química de Oxígeno del 84.32%, Sólidos 
Suspendidos de 36.89%, Fósforo Total de 35.44% y Nitrógeno Total de 24.66%.

Al hacer la comparación con la normativa ambiental de Guatemala en su etapa cuatro para 
descarga de afluentes hacia cuerpos receptores que no estén conectados a una red de alcan-
tarillado sanitario, con el uso de tecnologías primarias utilizando materiales locales, es posible 
alcanzar los valores máximos permisibles en remoción de materia orgánica, pero para el caso 
de los nutrientes, es necesario añadir un tratamiento terciario para cumplir con la última etapa 
que dicta el Acuerdo Gubernativo 236-2006.
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nes en: Asegurar una Evaluación Anónima.

7. Los artículos deben ser inéditos y originales.

8. Los contenidos mínimos que deberá contener un artículo son: título, resumen, palabras cla-
ve, abstract, key words, introducción, métodos, resultados, análisis y discusión, conclusiones 
y referencias bibliográficas.

9. Los artículos deben estar escritos en párrafos, máximo de diez líneas.
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10. Los artículos deben ser escritos en líneas corridas y no en columnas para someterse a re
visión. (El editor se encargará posteriormente de adaptarlo en formato de columnas).

11. Las notas a pie de página serán en Times New Roman 10 y deberán utilizarse únicamente 
para aclarar o ampliar un término.

12. Los encabezamientos de las  diferentes  secciones  estarán numerados,  y serán en tipo 
de letra Times New Roman 12.

13. Toda contribución debe incluir un resumen, con una extensión no mayor a 200 palabras, 
y su correspondiente traducción en inglés.

14. Todos los artículos incluirán al menos 3 palabras clave y su traducción al inglés.

15. Los títulos deben ser cortos, de ser necesario se debe considerar un subtítulo.

16. Los artículos deben incluir una página con el título del artículo, el nombre del autor, pro-
fesión, área academia del artículo, ocupación del autor, afiliación institucional, dirección elec-
trónica y teléfono de contacto (debe colocarse al final del artículo).

17. Eliminar todo subrayado o negrilla del texto.

18. En caso de palabras con “extra sentido”, palabras “adoptadas”, palabras en otro idioma 
usar “comillas”.

19. Como notas a pie de página, solo van las notas aclaratorias, ampliaciones, etc. Se debe 
minimizar su uso.

20. En el caso de tablas, figuras o gráficos, usar alta resolución.

21. Se deben evitar las tablas grandes, se recomienda dividirlas en varias partes.

22. En la medida de lo posible, los datos que den lugar a figuras se deberán presentar al final 
del artículo en forma de tablas, en el correspondiente anexo.

23. Cuando se cita y se hace referencia se hace de la siguiente forma (Leff,  2007) en formato 
APA, en caso de artículos del área de la salud, pueden aceptarse en formato de la American 
Medical Association (AMA), así mismo las referencias bibliográficas deben estar regidas al 
Manual de Publicaciones de la American Psychological Association (APA) 7ª Edición, en caso 
de artículos del área de la salud, pueden aceptarse en formato AMA

24. Estoy de acuerdo en proporcionar en el envío del manuscrito los archivos complemen-
tarios (bases de datos, cuestionarios, etc.), para verificar la autenticidad de los resultados 
plasmados en el manuscrito.
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25. En caso de que mi manuscrito sea publicado, estoy de acuerdo que los archivos comple-
mentarios (bases de datos, cuestionarios, etc.), sean publicados para facilitar la replicación 
de mi estudio por otros investigadores.

AVISO DE DERECHOS DE AUTORES

Política Propuesta para Revistas de Acceso Abierto:

Las autoras/es que publiquen en esta revista aceptan las siguientes condiciones:

Las autoras/es conservan los derechos de autor y ceden a la revista el derecho de la primera 
publicación, con el trabajo registrado con la licencia de atribución de Creative Commons, que 
permite a terceros utilizar lo publicado, siempre que mencionen la autoría del trabajo y a la 
primera publicación en esta revista.

Los autoras/es pueden realizar otros acuerdos contractuales independientes y adicionales 
para la distribución no exclusiva de la versión del artículo publicado en esta revista (p. ej., in-
cluirlo en un repositorio institucional o publicarlo en un libro) siempre que indiquen claramente 
que el trabajo se publicó por primera vez en esta revista.

Se permite y recomienda a los autoras/es a compartir su trabajo en línea (por ejemplo: en 
repositorios institucionales o páginas web personales) antes y durante el proceso de envío 
del manuscrito, ya que puede conducir a intercambios productivos, a una mayor y más rápida 
citación del trabajo publicado (vea The Effect of Open Access).

DECLARACIÓN DE PRIVACIDAD

Los datos recolectados de los usuarios registrados y no registrados en esta revista están 
comprendidos dentro de los alcances del funcionamiento estándar de revistas arbitradas. Eso 
incluye la información necesaria para comunicarse en el proceso editorial. La información es 
usada para informar a los lectores acerca de la autoría y edición del contenido. Asimismo, 
permite recolectar datos agregados de las conductas de lectura así como también monitorear 
elementos geopolíticos y sociales de la comunicación académica.

El equipo editorial de esta revista usa estos datos como guía para la publicación y mejora de 
la revista. Los datos que ayudarán a mejorar la plataforma de publicación podrán ser com-
partidos con su desarrollador Public Knowledge Project de manera anónima y agregada, con 
sus propias excepciones como en la métrica de artículos. La revista no venderá los datos ni 
PKP los usará para otros fines que los establecidos en este apartado. Los autores que tienen 
autoría de artículos en esta revista son   responsables   de   los   datos   sobre   sujetos   que   
figuran   en   la investigación aquí reportada.
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Las personas responsables de la edición de esta revista están en cumplimiento de los están-
dares sobre privacidad de datos, incluyendo la cláusula de “los derechos sobre los datos de 
sujetos” del Reglamento General de Protección de Datos de la Unión Europea (RGPD) que 
comprende (a) notificaciones sobre filtración de datos; (b) derecho de acceso; (c) derecho a 
ser borrado; (d) portabilidad de datos; y (e) privacidad por diseño. El RGPD también permite 
el reconocimiento del “interés público de la disponibilidad de los datos” que es importante 
para quienes mantienen, con  la  máxima  integridad  posible,  los  registros  públicos  de  
publicaciones académicas.

POLÍTICAS EDITORIALES

Revista Científica del Sistema de Estudios de Postgrado de la Universidad de San Carlos de 
Guatemala

La Revista Científica del Sistema de Estudios de Postgrado (SEP) de la Universidad de San 
Carlos de Guatemala (USAC), fue creada y aprobada por el Consejo Directivo del SEP en 
el Punto Noveno, Inciso 9.2 del Acta 15-2017, persigue varios objetivos, dentro de los cua-
les es importante resaltar: realizar publicaciones inéditas, proveer un espacio de divulgación 
académica y científica bajo los criterios y rigurosidad que dicta la ciencia y la tecnología 
actualmente, pero además la revista busca generar academia, en cuanto a los procesos y 
protocolos de publicación de artículos científicos, pretende iniciar a los estudiantes de los di-
ferentes programas de postgrado de la universidad, en el arte y el ejercicio de la publicación 
de sus investigaciones, además tiene como objetivo incidir en la forma en que actualmente 
se desarrollan las metodologías de investigación y la producción científica de la Universidad 
de San Carlos de Guatemala.

La Revista Científica del SEP tiene como visión ser una revista indexada con factor de im-
pacto, de referencia nacional e internacional, incluso pretende llegar a pertenecer a bases de 
datos bibliográficas de reconocido prestigio a nivel mundial.

La ciencia en una herramienta ineludible para la construcción de conocimientos científica-
mente válidos y socialmente útiles, en este sentido la revista del SEP también tiene como 
objetivo aportar en la solución de problemas nacionales, mediante en el estudio, análisis, 
discusión y publicación de las diferentes investigaciones orientadas a responder a las nece-
sidades y problemas de la sociedad guatemalteca.

POLÍTICAS DE SECCIÓN

Artículos

Serán originales e inéditos, de acceso abierto, bajo la licencia de Creative Commons 4.0, 
tanto la publicación como el proceso de arbitraje y revisión de estos se encuentra exento de 
pago alguno.
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Consejo Editorial

Está conformado por cada uno de los Directores de las Escuelas y Departamentos de Post-
grado que conforman el Sistema de Estudios de Postgrado de la Universidad de San Carlos 
de Guatemala.

Proceso de Evaluación por Pares

El trabajo enviado por los autores será sometido a una primera revisión por parte del editor 
de la revista. Los autores deberán enviar archivos complementarios (bases de datos, etc.), 
para verificar la autenticidad de los resultados plasmados en el manuscrito. Se evaluará la 
originalidad del artículo y que siga con los criterios del formato, titulado y estilo de redacción 
de las normas de la APA séptima edición. El trabajo deberá seguir la misma lógica y estructura 
de los artículos de guía de la revista.

El editor pedirá hacer las correcciones que sean necesarias para mejorar las deficiencias 
encontradas en el manuscrito. Media vez sean superadas las deficiencias, el artículo será 
revisado por dos evaluadores externos especialistas en el área de competencia del artículo. 
Dichos evaluadores harán una revisión exhaustiva utilizando un formato de evaluación pre-
viamente establecido.

Cada evaluador externo le pedirá al autor o autores del trabajo que hagan las correcciones 
que sean necesarias para mejorar las deficiencias encontradas en el trabajo. El proceso de 
revisión terminará cuando él segundo evaluador externo emita un dictamen final para avalar 
la publicación del trabajo.
 

POLÍTICA DE ACCESO ABIERTO

La Revista Científica del Sistema de Estudios de Postgrado se adhiere a las diferentes ini-
ciativas que promueven el acceso libre al conocimiento. Por tanto, todos los contenidos de la 
Revista Internacional son de acceso libre y gratuito y se publican bajo licencia Creative-Com-
mons 4.0 de tipo http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es

Archivar

Esta revista utiliza el sistema LOCKSS para crear un sistema de archivo distribuido entre bi-
bliotecas colaboradoras, a las que permite crear archivos permanentes de la revista con fines 
de conservación y restauración.
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Frecuencia de Publicación

Detección de Plagio y Reporte de Originalidad: Todos los trabajos serán revisados a través 
de Turnitin para detectar si han sido plagiados o no y se enviarán a los autores un reporte de 
originalidad del trabajo.

Los autores se comprometerán a reducir el índice de similitud de su trabajo a menos del 25%. 
Cargos por Revisión de Manuscritos (Article Processing Charges or Apcs)

Todos los manuscritos enviados a la revista están exentos de cualquier cargo por revisión o 
publicación de los mismos.

Rechazo de Envíos

Si el manuscrito no cumple con los requisitos mínimos planteados en la lista de comprobación 
para la preparación de envíos, primero será notificado al autor o autores de los motivos del 
rechazo. De acuerdo a las métricas de la revista, la actual tasa de rechazos puede ser cal-
culada con base en la siguiente fórmula: tasa de rechazos = 100% - [(elementos publicados 
/ envíos totales) * 100].

Declaración Ética sobre Publicación y de Malas Prácticas

La publicación de artículos en la revista arbitrada Revista Científica del Sistema de Estudios 
de Postgrado, constituye un proceso de producción permanente de conocimiento. La revista 
promueve la publicación de artículos digitales de acceso abierto. Además, considera que es 
su deber velar por la transmisión del conocimiento científico, garantizando el rigor y la calidad 
de este, bajo un compromiso ético con la comunidad científica y académica. Los protocolos y 
pautas aquí descritos son buenas prácticas de común ejercicio en editoriales de prestigio in-
ternacional. En esta línea se toma como referencia el Código de Conducta que, para editores 
de revistas científicas, ha establecido el Comité de Ética de Publicaciones (COPE).

Obligaciones y responsabilidades

La Revista Científica del Sistema de Estudios de Postgrado se compromete a:

• Asegurar la calidad del material científico que publica
• Velar por la libertad de expresión
• Mantener la integridad académica de su contenido, asegurando que el material que publica 
se ajusta a las normas éticas internacionalmente aceptadas.
• Estar dispuesto a publicar correcciones, aclaraciones, retractaciones y disculpas cuando 
sea necesario.
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Obligaciones de los autores

Los autores deben garantizar la autoría de los documentos que presentan. La autoría corres-
ponde a aquellos que han hecho una contribución significativa en la obra. Si la obra tiene con-
tribuciones significativas de más de un autor, deben aparecer como coautores. Los autores 
deben proporcionar datos de contacto para facilitar la comunicación de otros investigadores 
en relación con el trabajo publicado. Estos datos serán difundidos junto con el mismo.

Originalidad y plagio

Los autores deben garantizar que disponen de los derechos que presentan en su obra, así 
como de haber hecho uso del derecho a citar el trabajo de otros autores.

Aquellos originales en los que se detecte plagio, serán rechazados. Así mismo, un autor no 
debe presentar originales que describan esencialmente el mismo trabajo que haya publicado 
ya en otra obra.

Proceso de evaluación por pares

Las decisiones de los miembros del comité editorial para aceptar o rechazar un documen-
to para su publicación se basan únicamente en la relevancia del trabajo, su originalidad y 
claridad expositiva, así como en la pertinencia del estudio en relación con la  línea editorial. 
Se garantiza que el material remitido para su publicación será considerado como materia 
reservada y confidencial mientras se evalúa y, en el caso de ser rechazado, ningún miembro 
evaluador podrá hacer público el original. La identidad de los evaluadores se encuentra en 
todo momento protegida, garantizándose su anonimato.

Reclamaciones

La Revista Científica del Sistema de Estudios de Postgrado se compromete a responder con 
rapidez a las quejas recibidas. En cualquier caso, si los interesados no consiguen satisfacer 
sus reclamaciones, se considera que están en su derecho de elevar sus protestas a otras 
instancias.

Protección de datos individuales

La Revista Científica del Sistema de Estudios de Postgrado garantiza la confidencialidad de 
la información individual. Es responsabilidad última de los autores el disponer de las autoriza-
ciones pertinentes para la utilización de las imágenes y marcas comerciales que aparecen en 
sus trabajos, así como otros datos de carácter personal (edad, sexo, nivel social, etc.).
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Seguimiento de malas prácticas

La Revista Científica del Sistema de Estudios de Postgrado asume su obligación para actuar 
en consecuencia en caso de sospecha de malas prácticas o conductas inadecuadas. Sé 
rechazarán los manuscritos que planteen dudas sobre una posible mala conducta. Se reali-
zarán todos los esfuerzos razonables para asegurar que los trabajos sometidos a evaluación 
sean rigurosos y éticamente adecuados.

Integridad y rigor académico

Cada vez que se tenga constancia de que algún trabajo publicado contiene inexactitudes im-
portantes, declaraciones engañosas o distorsionadas, debe ser corregido de forma inmediata. 
Si se detecta algún trabajo cuyo contenido sea fraudulento, será retirado tan pronto como sé 
conozca, informando inmediatamente tanto a los lectores como a los sistemas de indexación.
 

Quejas/denuncias

Cualquier autor, lector o evaluador puede remitir sus quejas a través del correo de la Revista 
Científica del Sistema de Estudios de Postgrado: revistacientifica@sep.usac.edu.gt

POLÍTICA DE USO DE COOKIES

Cookies

Para que este sitio funcione adecuadamente, a veces instalamos en los dispositivos de los 
usuarios pequeños ficheros de datos, conocidos como cookies. La mayoría de los grandes 
sitios web también lo hacen.

¿Qué son las cookies?

Una cookie es un pequeño fichero de texto que los sitios web instalan en el ordenador o él 
dispositivo móvil de los usuarios que los visitan. Las cookies hacen posible que el sitio web 
recuerde las acciones y preferencias del usuario (identificador de inicio de sesión, idioma, 
tamaño de letra y otras preferencias de visualización), para que este no tenga que volver a 
configurar los cuando regrese al sitio o navegue por sus páginas.

¿Cómo utilizamos las cookies?

En algunas páginas utilizamos cookies para recordar: Sus preferencias de presentación (por 
ejemplo, contraste, color o tamaño de letra). Si ya ha respondido a una encuesta emergente 
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sobre la utilidad de un determinado contenido (para no volver a pedirle que lo haga). Si a dado 
o no su consentimiento para que utilicemos cookies en nuestra web.

Aunque las cookies no son imprescindibles para que el sitio web funcione, si las habilita dis-
frutará de una mejor experiencia de navegación. Puede borrar o bloquear las cookies, pero 
si lo hace es posible que algunas de las características de esta web no funcionen adecuada-
mente.

La información asociada a las cookies no se utiliza para identificar personalmente al usuario. 
Además, mantenemos plenamente bajo nuestro control los datos sobre sus patrones de na-
vegación. Estas cookies utilizan exclusivamente para los fines aquí indicados.

¿Cómo controlar las cookies?

Usted puede controlar o borrar las cookies siempre que lo desee: para más información, con-
sulte aboutcookies.org. Además de poder eliminar todas las cookies que ya se encuentran en 
su ordenador, también puede configurar la mayoría de los navegadores para que dejen de 
aceptarlas. Pero tenga presente que, si rechaza las cookies, es posible que tenga que volver 
a configurar manualmente sus preferencias cada vez que visite un sitio y que dejen de funcio-
nar determinados servicios y funcionalidades.

ISSN: 2707-2908 (versión impresa)
ISSN: 2523-6121 (versión digital)
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