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Prélogo Editorial Novomundo

La administracién puablica es una disciplina fundamental para el
funcionamiento de las sociedades contempordneas, ya que se ocupa de la
gestion eficiente y equitativa de los recursos y servicios del Estado. A lo
largo de los afios, los estudios en este campo han evolucionado, impulsados
por la necesidad de adaptarse a los cambios politicos, econémicos y sociales
que marcan el curso de la historia. La administracién publica no solo
se enfrenta al reto de garantizar el bienestar comdn, sino que también
interactua y se nutre de diversas dreas del conocimiento, desde la economia

hasta la ciencia politica, pasando por la sociologfa, la ética y el derecho.

Este libro retine una serie de investigaciones que exploran el papel de la
administracién publica, no solo como una funcién esencial del Estado,
sino también como una influencia dindmica sobre otras disciplinas.
A través de los trabajos aqui presentados, se busca entender cémo las
pricticas y teorfas administrativas inciden en otros campos, como la toma
de decisiones politicas, la formulacién de politicas publicas, la gestién de
los recursos humanos en organizaciones del sector publico, y el impacto
de la burocracia en la eficiencia gubernamental. Asimismo, se profundiza
en cémo el entorno globalizado, los avances tecnolégicos y las nuevas
demandas de la ciudadania generan transformaciones que requieren una

constante innovacion y adaptacién en los procesos administrativos.

A lo largo de este recorrido, se pretende aportar una visién integral de
cémo las teorfas y prdcticas de la administracién publica se entrelazan con
otras dreas del saber, generando un campo de estudio interdisciplinario
que, mds alld de su aplicacién prdctica, constituye una reflexién constante
sobre la naturaleza del Estado, la justicia social, la gobernanza y el bien
comun. Las investigaciones presentadas en este libro constituyen un

valioso aporte para entender la administracién pablica como un elemento
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esencial en la construccién y sostenibilidad de las democracias modernas y

sus interacciones con otras ramas del conocimiento.

Comité Editorial de Novomundo
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Capitulo 1

Bienestar organizacional en el sector publico:
Implementaciéon de espacios de trabajo hibridos post-
pandemias

ROBERTO DANIEL AVILES ROJAS

Universidad San Martin de Porres

OCTAVIO CHAMBI ANCORI

Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac

MANUEL DAVID CHOQUE RIVEROS

RESUMEN

Este estudio examina el impacto de los espacios de trabajo hibridos en el bienestar
organizacional en el sector pablico peruano post-pandemia. A través de un enfoque
metodoldgico mixto, combinando encuestas y entrevistas a 400 empleados de diversas
instituciones publicas, se analizé la influencia del trabajo hibrido en la satisfaccién
laboral, el estrés percibido, el equilibrio vida-trabajo y la productividad. Los resultados
revelaron una mayor satisfaccién laboral y un menor estrés percibido en los empleados
bajo la modalidad hibrida, en comparacién con aquellos en modalidad presencial.
Asimismo, se observé un mayor equilibrio vida-trabajo en el grupo hibrido. Si
bien no se encontraron diferencias significativas en la productividad entre ambos
grupos, la modalidad hibrida no se asocié con una disminucién del rendimiento.
Se identificaron desafios como la falta de recursos tecnoldgicos y las dificultades de
comunicacién, lo que resalta la necesidad de implementar estrategias de apoyo para
maximizar los beneficios del trabajo hibrido. El estudio proporciona recomendaciones
para la implementacién efectiva de modelos de trabajo hibrido en el sector publico,

promoviendo el bienestar y la eficiencia.

Palabras clave: Trabajo hibrido, bienestar organizacional, sector publico, satisfaccién
laboral, estrés, equilibrio vida-trabajo, productividad, Pert.
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INTRODUCCION

La pandemia de COVID-19 ha transformado radicalmente los entornos laborales,
acelerando la adopcién de modelos de trabajo flexibles, especialmente el trabajo
hibrido. Este modelo, que combina el trabajo presencial y remoto, ha emergido
como una alternativa viable para las organizaciones que buscan adaptarse a las nuevas
dindmicas del mercado laboral (Bloom etal., 2023). En el sector publico, sin embargo,
la implementacién de espacios de trabajo hibridos ha sido mds lenta y cautelosa en
comparacién con el sector privado (Bartik et al., 2020). Esta reticencia se debe, en
parte, a la naturaleza de las funciones publicas, la cultura organizacional arraigada
y las preocupaciones sobre la seguridad y la eficiencia en la prestacién de servicios
(Boeri et al., 2022).

No obstante, la necesidad de modernizar las prdcticas laborales y atraer talento ha
impulsado a las instituciones publicas a explorar las posibilidades del trabajo hibrido
como una estrategia para mejorar el bienestar organizacional y la eficiencia. De hecho,
la satisfaccién laboral, el equilibrio entre la vida personal y profesional, y la salud
mental de los empleados se han convertido en factores cruciales para el rendimiento
y la retencién del talento en el sector publico (OECD, 2020).

Elbienestar organizacional, entendido como el conjunto de percepciones y experiencias
de los empleados en relacién con su entorno laboral, juega un papel fundamental en
el éxito de las instituciones publicas. Un ambiente laboral positivo, que promueva
la salud fisica y mental, la satisfaccién laboral y el desarrollo profesional, se traduce
en una mayor productividad, menor ausentismo y mejor calidad en la prestacién de
servicios (Lee et al., 2020).

Los modelos de trabajo hibrido, al ofrecer flexibilidad y autonomia, tienen el potencial
de contribuir significativamente al bienestar de los empleados publicos, permitiéndoles
conciliar mejor sus responsabilidades laborales y personales, reduciendo el estrés
asociado a los desplazamientos y mejorando su calidad de vida (Boland et al., 2020).
Asimismo, la posibilidad de trabajar desde casa o en espacios de coworking puede
fomentar la creatividad, la innovacién y la colaboracién, impulsando la eficiencia y la
eficacia en el desempefio de las funciones publicas (Eberle & Stichling,2021).

Sin embargo, la implementacién del trabajo hibrido también presenta desafios, como
la necesidad de adaptar la infraestructura tecnoldgica, redisefiar los espacios fisicos de
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trabajo y desarrollar nuevas habilidades de gestién para liderar equipos distribuidos
(Maddox, 2023).

Es crucial, por tanto, comprender cémo los modelos de trabajo hibrido impactan
en el bienestar organizacional y la productividad en el sector publico para disefiar
estrategias de implementacién que maximicen sus beneficios y minimicen sus riesgos.
Investigaciones recientes han demostrado que la adopcién de modelos de trabajo
flexibles puede mejorar la satisfaccién laboral y reducir el estrés en los empleados
(Donegan, 2022), pero ain se requiere mayor evidencia empirica sobre su impacto en
el contexto especifico del sector publico. La presente investigacién se propone analizar
el impacto de los espacios de trabajo hibridos en el bienestar y rendimiento de los
empleados en el sector publico post-pandemia. A través de un enfoque metodoldgico
mixto, que combina datos cuantitativos y cualitativos, se busca responder a la siguiente
pregunta de investigacién: ;Cémo influye la implementacién de espacios de trabajo
hibridos en el bienestar y rendimiento de los empleados en el sector publico post-
pandemia? El objetivo de este estudio es evaluar la influencia del trabajo hibrido
en dimensiones clave del bienestar organizacional, como la satisfaccién laboral, el
equilibrio entre la vida laboral y personal, la salud mental y la productividad, en el

contexto de las instituciones publicas.

REVISION DE LA LITERATURA

Conceptualizacién del bienestar organizacional

El bienestar organizacional se ha convertido en un constructo multidimensional
crucial para el éito de cualquier organizacién, especialmente en el sector publico,
donde la calidad de los servicios prestados a la ciudadania depende en gran medida
del compromiso y la satisfaccién de los empleados. Se define como el estado en el que
los individuos se sienten fisica, mental y socialmente saludables en su entorno laboral,

experimentando un sentido de propésito, logro y pertenencia (Sorensen et al., 2018).

Este constructo abarca diversas dimensiones interrelacionadas, como la satisfaccién
laboral, el compromiso organizacional, el equilibrio entre la vida laboral y personal,
la salud mental y el clima laboral (Zhu et al., 2022). En el contexto de los espacios de
trabajo hibridos, el bienestar organizacional adquiere una nueva dimensién, ya que

la flexibilidad y la autonomia que ofrece este modelo pueden impactar de manera
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significativa en la percepcién de los empleados sobre su trabajo y su vida personal

(Bloom et al., 2023).

La capacidad de conciliar las responsabilidades laborales y familiares, la reduccién
del estrés asociado a los desplazamientos y la posibilidad de trabajar en entornos més
cémodos y personalizados pueden contribuir a un mayor bienestar, pero también es
importante considerar los posibles desafios, como el aislamiento social, la dificultad

para desconectar del trabajo y la falta de interaccién con los compafieros (Allen et al.,

2015).
Evolucién de los modelos hibridos en el sector publico

Laadopcién de modelos de trabajo hibridos en el sector publico ha experimentado una
evolucién gradual, impulsada por la necesidad de modernizar las practicas laborales y
adaptarse a las nuevas demandas de la sociedad. Inicialmente, la implementacién de
estos modelos se limitaba a ciertas dreas o funciones especificas, como las relacionadas

con las tecnologias de la informacién o la comunicacién (OECD, 2020).

Sin embargo, la pandemia de COVID-19 acelerd este proceso, obligando a las
instituciones publicas a adoptar el teletrabajo de forma masiva y a explorar nuevas
formas de organizacién del trabajo (Boeri et al., 2022). Esta experiencia forzosa
ha demostrado que el trabajo remoto puede ser viable en muchos dmbitos del
sector publico, abriendo la puerta a la implementacién de modelos hibridos mds
estructurados y permanentes (Bartik et al., 2020).

Distintos pafses han comenzado a implementar politicas y programas para fomentar
la adopcién del trabajo hibrido en sus administraciones publicas, reconociendo sus
beneficios potenciales para el bienestar de los empleados, la eficiencia en la gestién de
recursos y la mejora de la calidad de los servicios (Boland et al., 2020). No obstante,
la transicién hacia modelos hibridos en el sector piblico también enfrenta obstdculos,
como la resistencia al cambio por parte de algunos empleados y directivos, la falta
de infraestructura tecnoldgica adecuada en ciertas dreas y la necesidad de adaptar los

procesos y procedimientos a las nuevas formas de trabajo (Eberle & Stichling,2021).
Impacto del trabajo hibrido en el bienestar y la productividad

Numerosos estudios han explorado el impacto del trabajo hibrido en el bienestar y
la productividad de los empleados, tanto en el sector piblico como en el privado.
Las investigaciones sugieren que la flexibilidad y la autonomia que ofrece el trabajo

hibrido pueden tener un efecto positivo en la satisfaccién laboral, la motivacién y
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el equilibrio entre la vida laboral y personal, lo que a su vez puede contribuir a una
mayor productividad (Donegan, 2022).

La posibilidad de trabajar desde casa o en otros espacios alternativos permite
a los empleados gestionar su tiempo de forma mds eficiente, reduciendo el estrés
asociado a los desplazamientos y mejorando su calidad de vida (Lee et al., 2020).
Ademds, el trabajo hibrido puede fomentar la creatividad y la innovacién, al permitir
a los empleados trabajar en entornos mds cémodos y personalizados, y facilitar la

colaboracién entre equipos distribuidos geogrdficamente (Maddox, 2023).

Sin embargo, también se han identificado potenciales efectos negativos del trabajo
hibrido, como el aislamiento social, la dificultad para desconectar del trabajo y la
creacién de desigualdades entre los empleados que tienen acceso al trabajo flexible y

aquellos que no lo tienen (World Economic Forum, 2020).

Es crucial, por tanto, que las organizaciones implementen estrategias para mitigar
estos riesgos, promoviendo la comunicacién y la colaboracién entre los equipos,
estableciendo limites claros entre el tiempo de trabajo y el tiempo personal, y
garantizando que todos los empleados tengan acceso a las mismas oportunidades y

recursos, independientemente de su lugar de trabajo.

MATERIALES Y METODOS

Diseiio de investigacién y enfoque metodolégico

Para comprender el impacto del trabajo hibrido en el bienestar organizacional del
sector publico peruano, se implementé un disefio de investigacién mixto secuencial
explicativo (Creswell & Plano, 2018). Este enfoque, que combina métodos
cuantitativos y cualitativos, permitié obtener una visién mds completa y profunda del
fenémeno. Inicialmente, se llevé a cabo una fase cuantitativa a través de la aplicacién
de encuestas para obtener datos numéricos sobre variables como la satisfaccién laboral,

el estrés percibido y el equilibrio vida-trabajo.

Posteriormente, se realizé una fase cualitativa mediante entrevistas semiestructuradas
para explorar las experiencias y percepciones de los empleados, contextualizando y
profundizando en los resultados cuantitativos. La eleccién de este disefio se justifica
por la necesidad de obtener datos objetivos y subjetivos, complementarios entre sf,

para una comprensién mds integral del fenémeno.
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La fase cuantitativa proporcioné una visién general del impacto del trabajo hibrido

en las variables de estudio, mientras que la fase cualitativa permitié explorar en
profundidad las experiencias de los empleados y comprender las razones detrds de
los resultados cuantitativos. Se emple6 el software SPSS para el andlisis estadistico de
los datos cuantitativos, incluyendo andlisis descriptivos, correlacionales y pruebas de
comparacién de medias. Para el andlisis cualitativo, se utilizé un enfoque de andlisis
temdtico, identificando patrones y temas recurrentes en las transcripciones de las

entrevistas.
Seleccién de muestra y participantes

La muestra se seleccioné mediante un muestreo estratificado por tipo de institucién y
nivel jerdrquico, buscando una representacién equilibrada de las diferentes realidades
del sector publico peruano. Se consideraron instituciones de la administracién
central (Ministerios de Economia y Finanzas, Educacién, Salud y Trabajo), gobiernos
regionales (Arequipa, La Libertad y Cusco) y locales (Municipalidades Metropolitanas
de Lima, Trujillo y Arequipa), que hubieran implementado formalmente modelos de

trabajo hibrido después de la pandemia, con al menos un afio de experiencia.

La seleccién se basé en la revisién de documentos oficiales, como planes estratégicos,
politicas de recursos humanos y reportes de gestién. Se contacté a las dreas de
recursos humanos de las instituciones seleccionadas para obtener la autorizacién
para realizar el estudio y se les proporciond informacién detallada sobre los objetivos
y procedimientos de la investigacién. La muestra final estuvo compuesta por 400
participantes: 150 de la administracién central, 150 de gobiernos regionales y 100 de
gobiernos locales. Dentro de cada estrato, se aseguré la participacién de empleados
de diferentes niveles jerdrquicos (directivo, técnico y administrativo). Se excluyeron

de la muestra a aquellos empleados que llevaban menos de seis meses trabajando bajo

la modalidad hibrida.
Instrumentos de recolecciéon de datos

Para la fase cuantitativa, se utilizé una encuesta online, disenada especificamente
para este estudio, que incluy§ escalas validadas y adaptadas al contexto peruano. Para
medir la satisfaccién laboral, se utilizé la Escala de Satisfaccién Laboral de Minnesota,
adaptada por Salessi & Omar (2016). Para el estrés laboral, se empleé la Escala de
Estrés Percibido de Cohen et al. (1983, citado en Aymerich et al., 2022), validada en
Pert por Trujillo y Pérez, (2021). Finalmente, para el equilibrio vida-trabajo, se utilizé

la Escala de Equilibrio Trabajo-Familia (SWLS), adaptada por Silvestre et al. (2019).

Ademds, se incluyeron preguntas demogrificas (edad, género, nivel educativo, afos
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de experiencia) y sobre las caracteristicas del trabajo hibrido (dfas de trabajo presencial

y remoto, disponibilidad de recursos tecnoldgicos, flexibilidad horaria).

La encuesta se pilot6 con un grupo de 30 empleados del sector publico para asegurar
la claridad y comprensién de las preguntas. Para la fase cualitativa, se realizaron
entrevistas semiestructuradas, guiadas por un protocolo previamente elaborado,
que abordé temas como las experiencias con el trabajo hibrido, los beneficios y
desafios percibidos, el impacto en el bienestar personal y familiar, la comunicacién
y colaboracién con el equipo, y las sugerencias para mejorar la implementacién del

modelo.

Las entrevistas se realizaron de forma virtual, a través de la plataforma Zoom, y
tuvieron una duracién promedio de 45 minutos. Se garantizé la confidencialidad y el
anonimato de los participantes. Las entrevistas fueron grabadas y transcritas verbatim

para su posterior andlisis.
Criterios de evaluacién del bienestar y productividad

Para la evaluacién del bienestar, se utilizaron los puntajes obtenidos en las escalas
de satisfaccién laboral, estrés percibido y equilibrio vida-trabajo. Se realizé un
andlisis descriptivo de los datos para obtener las medias, desviaciones estindar y
rangos de cada variable. Ademds, se realizaron andlisis correlacionales para explorar
la relacién entre las diferentes dimensiones del bienestar. Para la evaluacién de la
productividad, se utilizaron datos proporcionados por las dreas de recursos humanos
de las instituciones participantes, que incluyeron el nimero de tareas completadas,
el cumplimiento de plazos y la evaluacién del desempeno de los empleados en el
tltimo ano. Se compararon los indicadores de productividad de los empleados que
trabajaban bajo la modalidad hibrida con los de aquellos que mantenian la modalidad

presencial.

Se realizaron andlisis de varianza (ANOVA) para determinar si existfan diferencias
significativas en la productividad entre los diferentes grupos. Para el andlisis cualitativo,

se utiliz6 un enfoque de andlisis temdtico inductivo, siguiendo los lineamientos de

Braun y Clarke (2023).

Se identificaron los temas recurrentes en las transcripciones de las entrevistas y se
analizaron las relaciones entre ellos. Los resultados del andlisis cualitativo se utilizaron
para complementar y contextualizar los hallazgos cuantitativos, proporcionando
una comprensién mds profunda del impacto del trabajo hibrido en el bienestar y la
productividad en el sector publico peruano.
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RESULTADOS

Andlisis cuantitativo de la satisfaccién y bienestar laboral

El anilisis cuantitativo, derivado de las encuestas aplicadas, ofrecié una perspectiva
detallada del impacto del trabajo hibrido en la satisfaccién y bienestar laboral. Se
observaron diferencias estadisticamente significativas en los niveles de satisfacciéon
laboral entre los empleados bajo la modalidad hibrida y aquellos en modalidad
presencial. Los empleados en modalidad hibrida reportaron una mayor satisfaccién
general con el trabajo (M = 4.32, DE = 0.75), en contraste con los empleados en
modalidad presencial (M = 3.78, DE = 1.02), t(398) = 4.87, p < .001. Esta diferencia
sustancial sugiere que la flexibilidad inherente al trabajo hibrido, que permite a los
empleados una mayor autonomia en la gestién de su tiempo y espacio de trabajo, se
correlaciona positivamente con una mayor satisfaccién laboral. Este hallazgo se alinea
con estudios previos que demuestran la influencia positiva de la flexibilidad laboral
en el bienestar de los empleados (Bloom et al., 2023).

Tabla 1. Medias y desviaciones estandar de la satisfaccion laboral, estrés percibido y
equilibrio vida-trabajo en empleados con modalidad hibrida y presencial.

Modalidad Modalidad
Variable Hibrida Presencial
(N=200) (N=200)

Satisfaccion M =432, DE = M =3.78, DE = 487 <
Laboral 0.75 1.02 ' .001
, . M =2.45, DE = M = 3.05, DE = <
Estrés Percibido 0.68 0.95 -5.12 2

Equilibrio M =4.10, DE = M =3.15,DE = 795 <
Vida-Trabajo 0.55 0.80 ' .001
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Figura 1. Satisfaccion laboral por grupo de edad en modalidad hibrida.

Profundizando en el andlisis del bienestar, se encontré una diferencia significativa
en los niveles de estrés percibido. Los empleados en modalidad hibrida reportaron
niveles significativamente menores de estrés (M = 2.45, DE = 0.68) en comparacién
con sus contrapartes en modalidad presencial (M = 3.05, DE = 0.95), t(398) =-5.12,
p <.001.

La reduccién del estrés en el grupo hibrido puede estar asociada a la disminucién
del tiempo dedicado a los desplazamientos diarios, un factor estresante comin en
entornos urbanos como Lima, y a la mayor flexibilidad para atender responsabilidades
personales sin la rigidez de la jornada laboral tradicional.

Percepcién de los empleados sobre la productividad y el equilibrio vida-trabajo

La percepcién de los empleados respecto a su productividad y equilibrio vida-trabajo
mostré una clara influencia de la modalidad laboral. Un andlisis detallado de las
respuestas revelé que el 78% de los empleados en modalidad hibrida perciben que
su productividad ha mejorado (52%) o se ha mantenido igual (26%), mientras que
solo el 42% de los empleados en modalidad presencial reportaron una mejora (22%)
o mantenimiento (20%) de su productividad. Estos datos sugieren una percepcién
mayoritariamente positiva del impacto del trabajo hibrido en la productividad.
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Tabla 2. Porcentaje de empleados que perciben una mejora, mantenimiento o disminucion

de la productividad segiin la modalidad de trabajo.

Modalidad Mejora  Se mantiene igual Disminuye
Hibrida 52% 26% 22%
Presencial 22% 20% 58%

El equilibrio vida-trabajo, un componente crucial del bienestar organizacional,
mostrd una diferencia notable entre los grupos. Los empleados en modalidad hibrida
reportaron un mayor equilibrio entre su vida personal y laboral (M = 4.10, DE =
0.55) en comparacién con sus colegas en modalidad presencial (M = 3.15, DE =
0.80), t(398) = 7.25, p < .001. Este hallazgo refuerza la idea de que la flexibilidad del
trabajo hibrido permite una mejor gestién del tiempo, facilitando la conciliacién de las
responsabilidades laborales y personales, lo que contribuye a una mayor satisfaccién
y bienestar.

Desafios y limitaciones percibidas del trabajo hibrido en el sector piblico

A pesar de los beneficios observados, el estudio también identificé desafios y
limitaciones en la implementacién del trabajo hibrido dentro del sector publico
peruano.

El 32% de los empleados en modalidad hibrida reportaron la falta de acceso a recursos
tecnoldgicos adecuados, como computadoras portitiles, impresoras y software
especializado, como un obstdculo para el desempeno éptimo de sus funciones.

Esta limitacién tecnolégica puede afectar la eficiencia y la calidad del trabajo realizado,
generando frustracién y estrés en los empleados. Ademads, el 28% de los empleados
manifestaron dificultades para la comunicacién y colaboracién con sus equipos de
trabajo, lo que puede atribuirse a la reduccién de la interaccién presencial y a la
necesidad de adaptarse a nuevas herramientas y plataformas de comunicacién.
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Tabla 3. Porcentaje de empleados que reportan desafios y limitaciones en la implementacion

del trabajo hibrido.

Desafio/Limitacién Porcentaje

Falta de recursos tecnolégicos 32%
Dificultades de comunicacién y colaboracién 28%
Dificultad para separar vida laboral y personal 20%

Falta de espacio de trabajo adecuado en el hogar 15%
Sensacién de aislamiento 5%

Otros desafios reportados con menor frecuencia incluyen la dificultad para separar
la vida laboral de la personal (20%), la falta de un espacio de trabajo adecuado en
el hogar (15%) and la sensacién de aislamiento (5%). Estos desafios, aunque menos
prevalentes, merecen atencién por parte de las instituciones para garantizar el éxito de
la implementacién del trabajo hibrido a largo plazo.
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Figura 2. Niveles de estrés por género en modalidad presencial.
Comparacién entre los grupos hibridos y presenciales

La comparacién directa entre los grupos hibrido y presencial revelé diferencias
significativas en todas las variables de bienestar estudiadas. Como se detalla en la
Tabla 4, los empleados en la modalidad hibrida obtuvieron puntuaciones mis
altas en satisfaccién laboral, menores puntuaciones en estrés percibido, y mayores
puntuaciones en equilibrio vida-trabajo, en comparacién con el grupo presencial.

Noviembre 2024 » 21



Editorial Novomundo

Tabla 4. Comparacion de las medias de satisfaccion laboral, estrés percibido y equilibrio

vida-trabajo entre los grupos hibrido y presencial.

. Modalidad Hibrida Modalidad Presencial
Variable
(N=200) (N=200)
Satisfaccién Laboral M =4.32 M=3.78
Estrés Percibido M =2.45 M =3.05
Equlllbno-Vlda- M= 410 M= 3.15
Trabajo
Equilibrio Wida-Trabajo (Escala 1-5) [___] Mimero de Empleados
5.0 2
4.0 —
% 3.0 g
'.;: 25 P 8 ;:
E % £
4 G 1
o 0
Directivo Técnico Administrativo

Figura 3. Equilibrio vida-trabajo por nivel jerdrquico.

En cuanto a la productividad, medida a través del nimero de tareas completadas y el
cumplimiento de plazos, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas
entre los dos grupos. Este resultado, presentado en la Tabla 5, sugiere que el trabajo
hibrido no tiene un impacto negativo en la productividad, desafiando la preocupacién
de que la modalidad remota pueda disminuir el rendimiento laboral.
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Tabla 5. Comparacion de la productividad entre los grupos hibrido y presencial.

Modalidad Modalidad

Indicador Presencial

Hibrida (N=200)

(N=200)

Nimero Fle tareas completadas 48 47

(promedio mensual)

Cumplimiento de plazos (%)  92% 90%
DISCUSION

Relacién entre el trabajo hibrido y el bienestar organizacional

Los resultados de este estudio, al revelar una mayor satisfaccién laboral en los empleados
del sector publico peruano que trabajan bajo la modalidad hibrida (M = 4.32, DE =
0.75) en comparacién con sus pares en modalidad presencial (M = 3.78, DE = 1.02),
t(398) = 4.87, p < .001, corroboran la creciente evidencia sobre la influencia positiva
de la flexibilidad laboral en el bienestar organizacional (Bloom et al., 2023).

Esta mayor satisfaccién puede atribuirse a la autonomia que el trabajo hibrido otorga
a los empleados para gestionar su tiempo y espacio de trabajo, permitiéndoles una
mejor conciliacién entre las demandas laborales y personales (Allen et al., 2015).
La posibilidad de adaptar la jornada laboral a las necesidades individuales, como el
cuidado de nifios o adultos mayores, reduce el conflicto trabajo-familia, un factor
determinante en el bienestar (Silvestre et al., 2019).

En el contexto del sector publico peruano, caracterizado por estructuras jerdrquicas
y procesos burocriticos, la flexibilidad que ofrece el trabajo hibrido representa
una oportunidad para modernizar la gestién de recursos humanos y promover un
ambiente laboral mds centrado en las necesidades de los empleados. La reduccién del
estrés percibido en el grupo hibrido (M = 2.45, DE = 0.68) frente al grupo presencial
(M = 3.05, DE = 0.95), t(398) = -5.12, p < .001, no solo confirma los beneficios de
la flexibilidad en la salud mental, sino que también sugiere un impacto positivo en la

calidad de vida de los empleados.

La eliminacién o reduccién del tiempo de desplazamiento, un factor estresante
significativo en las grandes ciudades como Lima, contribuye a la disminucién del estrés
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y permite a los empleados dedicar mds tiempo a actividades personales y familiares.

Ademds, la percepcién de un mayor control sobre el propio trabajo, facilitada por la
autonomia del trabajo hibrido, se asocia con una mayor motivacién y compromiso,
lo que a su vez puede impactar positivamente en el rendimiento (Donegan, 2022).

El fortalecimiento del equilibrio vida-trabajo, evidenciado en el grupo hibrido (M =
4.10, DE = 0.55) en comparacién con el grupo presencial (M = 3.15, DE = 0.80),
t(398) =7.25, p <.001, no solo mejora el bienestar individual, sino que también puede
generar beneficios para las instituciones publicas, como la reduccién del ausentismo
y la mejora del clima laboral. Sin embargo, es crucial reconocer que los beneficios
del trabajo hibrido no se materializan automdticamente. La implementacién exitosa
de este modelo requiere una planificacién cuidadosa, que incluya la inversién en
infraestructura tecnoldgica, la capacitacién de los empleados y el desarrollo de nuevas
estrategias de gestidn.

Los desafios reportados por los participantes, como la falta de acceso a recursos
tecnoldgicos y las dificultades en la comunicacién, resaltan la importancia de abordar
estos aspectos para maximizar el potencial del trabajo hibrido.

Implicaciones para la gestién publica y recursos humanos

Los hallazgos de este estudio representan una oportunidad para repensar la gestién
publica y las politicas de recursos humanos en el Perd. La evidencia empirica obtenida
respalda la necesidad de transitar hacia modelos de trabajo mds flexibles que, ademds
de promover el bienestar de los empleados, puedan fortalecer la eficiencia y la eficacia
de las instituciones publicas.

La implementacién del trabajo hibrido no debe ser vista como una simple medida
operativa, sino como una estrategia de transformacién organizacional que requiere
un enfoque integral y participativo. La inversién en infraestructura tecnoldgica es
crucial para garantizar el acceso remoto a la informacién y las herramientas necesarias
para el desempeno de las funciones. La capacitacién en habilidades digitales, de
comunicacién y de gestién del tiempo es esencial tanto para los empleados como
para los directivos, quienes deben adaptar su estilo de liderazgo a las particularidades

del trabajo hibrido.

El desarrollo de una cultura organizacional que valore la flexibilidad, la autonomia y
la confianza es fundamental para crear un entorno de trabajo inclusivo y productivo.
Las politicas de recursos humanos deben adaptarse a las nuevas realidades del
trabajo, promoviendo la igualdad de oportunidades y garantizando el acceso a los
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recursos para todos los empleados, independientemente de su modalidad de trabajo.

La gestién del desempefio en entornos hibridos requiere un enfoque basado en
resultados, estableciendo objetivos claros y medibles, y promoviendo la autonomfa y
la responsabilidad individual.

La comunicacién transparente y fluida es esencial para mantener la cohesién de los
equipos y prevenir el aislamiento de los empleados que trabajan de forma remota.
La creacién de espacios de encuentro virtual y presencial, asi como la promocién
de actividades sociales, pueden contribuir a fortalecer el sentido de pertenencia y la
interaccién entre los miembros de la organizacién.

La implementacién exitosa del trabajo hibrido en el sector publico peruano requiere
un compromiso a largo plazo por parte de las autoridades y los funcionarios, asi
como la participacién activa de los empleados en el disefio e implementacién de las
politicas y programas. Este modelo representa una oportunidad para modernizar la
gestién publica, mejorar la calidad de vida de los empleados y fortalecer la eficiencia
y la eficacia de las instituciones al servicio de la ciudadania (OECD, 2020). Es crucial
considerar las particularidades del contexto peruano, como las brechas digitales y
las desigualdades socioeconémicas, para garantizar que la transicién hacia el trabajo
hibrido sea inclusiva y beneficiosa para todos los empleados del sector publico.

Limitaciones del estudio y recomendaciones para la implementacién eficaz del

trabajo hibrido

Este estudio, a pesar de sus aportes, presenta algunas limitaciones. La concentracién
geogrdfica en ciudades como Lima, Arequipa, Trujillo y Cusco, si bien ofrece una
visién de diferentes contextos urbanos, limita la generalizacién de los hallazgos a nivel
nacional. Futuros estudios deberfan considerar una muestra mds representativa a nivel
nacional, incluyendo zonas rurales y ciudades con diferentes niveles de desarrollo.
El tamafo de la muestra, aunque significativo, podria ampliarse para aumentar la
precisién de los resultados y reducir el margen de error. La naturaleza transversal
del estudio imposibilita el establecimiento de relaciones causales entre el trabajo
hibrido y el bienestar. Disefios longitudinales, que sigan la evolucién del bienestar
de los empleados a lo largo del tiempo, permitirian un andlisis mds profundo de
la relacién causa-efecto. Ademds, se recomienda incorporar en futuros estudios
variables como el tipo de puesto, la cultura organizacional y el estilo de liderazgo,
para analizar su influencia en la relacién entre el trabajo hibrido y el bienestar. A
pesar de estas limitaciones, el estudio ofrece recomendaciones concretas para la
implementacidn eficaz del trabajo hibrido: 1) Realizar un diagnéstico exhaustivo de
las necesidades tecnoldgicas y de infraestructura, garantizando el acceso equitativo
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a internet, equipos y software para todos los empleados. 2) Invertir en programas

de capacitacién en habilidades digitales, comunicacién virtual, gestién del tiempo y
autogestion, dirigidos tanto a empleados como a directivos. 3) Desarrollar politicas
claras y flexibles que regulen el trabajo hibrido, estableciendo criterios objetivos para
la asignacién de modalidades de trabajo y promoviendo la igualdad de oportunidades.
4) Fomentar una cultura organizacional que valore la flexibilidad, la autonomia, la
confianza y la comunicacién abierta, creando espacios de didlogo y retroalimentacién.
5) Implementar mecanismos de seguimiento y evaluacién del impacto del trabajo
hibrido, utilizando indicadores cuantitativos y cualitativos para medir el bienestar, la
productividad y la satisfaccién de los empleados. 6) Considerar las particularidades
del contexto peruano, como las brechas digitales y las desigualdades socioeconémicas,
para disefiar estrategias de inclusién y garantizar que todos los empleados puedan
beneficiarse del trabajo hibrido. 7) Promover la investigacién continua sobre el
impacto del trabajo hibrido en el sector publico, generando conocimiento que
informe la toma de decisiones y contribuya a la mejora continua de las politicas de
recursos humanos.

CONCLUSIONES

Este estudio ha examinado el impacto de los espacios de trabajo hibridos en el
bienestar organizacional dentro del sector piblico peruano. Los hallazgos principales
revelan una correlacién positiva entre la implementacién del trabajo hibrido y la
mejora en aspectos clave del bienestar, como la satisfaccién laboral, la reduccién
del estrés percibido y el fortalecimiento del equilibrio vida-trabajo. Los empleados
que trabajan bajo esta modalidad reportaron niveles significativamente mayores de
satisfaccién con su trabajo, lo que se atribuye a la mayor autonomia y flexibilidad
que este modelo ofrece. La reduccidén del estrés se asocia, en parte, a la disminucién
o eliminacién del tiempo de desplazamiento y a la posibilidad de gestionar el tiempo
de trabajo de manera mds eficiente. El trabajo hibrido también facilité una mejor
conciliacién entre las responsabilidades laborales y personales, lo que contribuyé a un
mayor equilibrio vida-trabajo. Si bien la percepcién de la productividad no mostré
diferencias significativas entre los grupos hibrido y presencial, es importante destacar
que el trabajo hibrido no se percibié como un factor que disminuyera la productividad.
Los desafios identificados, como la falta de acceso a recursos tecnoldgicos adecuados y
las dificultades para la comunicacién y colaboracién, resaltan la necesidad de abordar
estos aspectos para maximizar los beneficios del trabajo hibrido.
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Propuestas de mejora para el trabajo hibrido en el sector piblico

Con base en los hallazgos del estudio, se proponen las siguientes recomendaciones
para optimizar la implementacién del trabajo hibrido en el sector publico:

* Inversién en infraestructuray recursos tecnoldgicos: Dotaralos empleados de las
herramientas tecnolégicas necesarias para el trabajo remoto, como computadoras
portdtiles, acceso a internet de alta velocidad, software especializado y plataformas
de comunicacién seguras.

e Capacitacién en habilidades digitales y de gestién del tiempo: Ofrecer
programas de formacién para el desarrollo de competencias digitales, gestién
del tiempo, comunicacién virtual y trabajo en equipo, tanto para empleados
como para directivos.

e Flexibilidad y autonomfa en la organizacién del trabajo: Promover la flexibilidad
en los horarios y la organizacién del trabajo, permitiendo a los empleados adaptar
su jornada laboral a sus necesidades individuales, siempre que se cumplan los
objetivos y las metas establecidas.

e Comunicacién transparente y fluida: Establecer canales de comunicacién
claros y accesibles para facilitar la interaccién entre los miembros del equipo,
promoviendo la retroalimentacién constante y la resolucién eficiente de
problemas.

* Espacios de trabajo adecuados: Garantizar que los empleados cuenten con un
espacio de trabajo adecuado, tanto en la oficina como en el hogar, que cumpla
con las condiciones de ergonomia, seguridad y privacidad.

e Cultura organizacional de confianza y colaboracién: Fomentar una cultura
organizacional que valore la flexibilidad, la autonomia, la confianza y la
colaboracién, promoviendo el trabajo en equipo y el sentido de pertenencia.

Propuestas para investigaciones futuras

Se sugieren las siguientes lineas de investigacién para profundizar en el estudio del
trabajo hibrido en el sector publico:

* Estudios longitudinales: Realizar investigaciones longitudinales para evaluar el
impacto a largo plazo del trabajo hibrido en el bienestar, la productividad y la
satisfaccién de los empleados.

Noviembre 2024 » 27



Editorial Novomundo

e Comparacién entre distintos sectores del sector publico: Analizar las

particularidades de la implementacién del trabajo hibrido en diferentes sectores
del sector publico, como salud, educacién y seguridad.

* Impacto del trabajo hibrido en la innovacién y la creatividad: Investigar
cémo el trabajo hibrido puede influir en la generacién de nuevas ideas y la

implementacién de soluciones innovadoras.
p

e Andlisis de las mejores pricticas: Identificar y analizar las mejores prdcticas
en la implementacién del trabajo hibrido en el sector publico, tanto a nivel

nacional como internacional.
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RESUMEN

Este articulo analiza la relacién entre la cultura de innovacién y el desempefio
organizacional. Se exploraron, mediante estudios de caso en tres empresas lideres en sus
sectores, los factores que promueven una cultura de innovacién sélida. Los resultados
revelan que el liderazgo transformacional, la autonomia, la tolerancia al fracaso, la
diversidad, la orientacién al cliente, la comunicacién abierta y la disponibilidad de
recursos son elementos clave. Se identificaron como barreras la resistencia al cambio,
la burocracia y la falta de alineacién estratégica. La investigacién evidencia una
correlacién positiva entre la cultura de innovacién y el desarrollo de productos, la
retencién de talento y la satisfaccién del cliente. Se discuten las implicaciones tedricas
y précticas, incluyendo recomendaciones para lideres empresariales. El estudio destaca
la necesidad de investigacién adicional en contextos organizacionales especificos.

Palabras clave: cultura de innovacién, desempefio organizacional, liderazgo
transformacional, autonomfa, tolerancia al fracaso, diversidad.

INTRODUCCION

La cultura de innovacién se ha convertido en un factor determinante para el éxito y
la supervivencia de las organizaciones en el entorno empresarial actual, caracterizado
por una competencia feroz y una rdpida evolucién tecnoldgica. Este fenémeno,
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estudiado en profundidad por autores como Azmat et al. (2023), trasciende la

mera implementacién de programas o la adquisicién de tecnologfa, implicando una
transformacién integral de los valores, creencias y précticas que rigen el funcionamiento
de una organizacién. En este sentido, la cultura de innovacién se define como el
conjunto de normas, comportamientos y procesos compartidos que fomentan la
generacién, experimentacion e implementacién de nuevas ideas, productos o procesos
dentro de una empresa (Anderson et al., 2014).

Este articulo tiene como objetivo analizar los elementos clave que configuran una
cultura de innovacién sélida, asi como identificar las pricticas, politicas y entornos
organizacionales que la propician. Se explorard cémo la autonomifa, la tolerancia al
fracaso, la diversidad y el liderazgo se erigen como pilares fundamentales para crear

un ambiente propicio a la creatividad y la experimentacién.

Desde una perspectiva tedrica, se examinard la relacién intrinseca entre la cultura
organizacional y el rendimiento en términos de innovacién, recurriendo a teorfas
sobre cambio organizacional, gestién de la creatividad y liderazgo transformacional.
En el plano prictico, se busca proporcionar a lideres y gestores herramientas y
recomendaciones para implantar, gestionar y fortalecer una cultura de innovacién en

sus organizaciones, incentivando la colaboracidn, la experimentacién y la flexibilidad.

Asimismo, este estudio se adentrard en el dmbito metodolégico, proponiendo marcos
y herramientas que permitan evaluar y medir la madurez de la cultura de innovacién
dentro de las empresas, con el fin de guiar la toma de decisiones estratégicas. La
capacidad de una organizacién para adaptarse a los cambios del mercado, anticipar las
necesidades de los clientes y desarrollar soluciones novedosas depende en gran medida

de su capacidad para fomentar una cultura que valore y promueva la innovacién en

todos los niveles (Hughes et al., 2018).

De estaforma, comprenderlos componentes que conforman una culturade innovacién
s6lida y cémo ésta impacta positivamente en el desempefno organizacional se vuelve

crucial para el éxito empresarial en la actualidad.
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REVISION DE LA LITERATURA

Para comprender cémo se gesta y consolida una cultura de innovacién dentro de las
organizaciones, es esencial recurrir a un marco tedrico sélido que permita analizar
los factores intervinientes y sus interrelaciones. Diversos autores han desarrollado
modelos que buscan explicar este fenémeno desde distintas perspectivas, ofreciendo
una gama de lentes a través de las cuales observar y comprender la complejidad de la
cultura de innovacién.

Uno de los modelos mds relevantes en el campo de la gestién de la innovacién es el
Modelo de Cultura de Innovacién de Dobni (1996, citado en Bayramzade, 2021).
Este modelo propone que la cultura innovadora no es un concepto monolitico, sino
que se compone de diez dimensiones interdependientes que, en su interaccién, crean
un ambiente propicio para la generacién de nuevas ideas.

Estas dimensiones incluyen el apoyo a la innovacién, que se refiere al grado en
que la organizacién valora y respalda las iniciativas innovadoras; la autonomia,
que se relaciona con la libertad y el margen de accién que tienen los empleados
para experimentar y desarrollar nuevas ideas; la orientacién al riesgo, que implica
la tolerancia al fracaso y la disposicién a asumir riesgos calculados; la presién por
resultados, que se refiere a la existencia de objetivos claros y desafiantes que impulsan la
busqueda de soluciones innovadoras; la proactividad, que se relaciona con la iniciativa
y la capacidad de anticiparse a los cambios; la orientacién al cliente, que implica la
comprensién profunda de las necesidades y expectativas de los clientes como motor
de la innovacidn; los recursos para la innovacién, que se refiere a la disponibilidad de
recursos financieros, tecnolégicos y humanos para apoyar los proyectos innovadores;
las recompensas, que implican el reconocimiento y la compensacién por las
contribuciones innovadoras; la comunicacién, que facilita el flujo de informacién y
la colaboracién entre los miembros de la organizacién; y el tiempo para la innovacién,
que se refiere a la disposicién de tiempo y espacio para que los empleados puedan
explorar nuevas ideas (Bayramzade, 2021).

Este modelo destaca la importancia de alinear los valores, las précticas y los sistemas
organizacionales con estas diez dimensiones para crear un entorno propicio a la
generacion de nuevas ideas y su posterior implementacién.

Otro modelo fundamental para entender la cultura de innovacién es el de Al Dari
et al. (2021), quienes proponen un marco para analizar las culturas organizacionales
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a partir de dos dimensiones principales: flexibilidad y discrecién versus estabilidad y

control; y orientacién interna versus orientacién externa.

La primera dimensién se refiere al grado en que la organizacién valora la adaptabilidad,
la flexibilidad y la autonomia en la toma de decisiones, en contraste con un enfoque
mds jerdrquico, estructurado y basado en reglas. La segunda dimensién describe si
la organizacién estd principalmente orientada hacia sus procesos internos y busca la
eficiencia y la estabilidad, o si estd mds enfocada en el entorno externo, buscando la
competitividad, la innovacién y la adaptacién al cambio. A partir de la combinacién
de estas dos dimensiones, Al Dari et al. (2021) identifican cuatro tipos de culturas
organizacionales: clan, adhocracia, jerarquia y mercado.

La cultura de clan se caracteriza por un ambiente familiar, colaborativo y orientado al
desarrollo de sus miembros. La cultura de adhocracia se distingue por la flexibilidad,
la creatividad, la asuncién de riesgos, la autonomia y la orientacién a la innovacién.
La cultura de jerarquia se caracteriza por un ambiente estructurado, formal, con un
fuerte énfasis en las reglas, los procedimientos y el control. La cultura de mercado,
por su parte, estd orientada a los resultados, la competitividad, la eficiencia y la
consecucién de objetivos.

De acuerdo con el modelo de Al Dari et al. (2021), la cultura de adhocracia es la
que mejor se adapta a entornos dindmicos y promueve la innovacién, dado que
la flexibilidad, la toma de riesgos y la orientacién externa que la caracterizan son
elementos esenciales para que las organizaciones puedan identificar y aprovechar las
oportunidades que surgen en mercados cambiantes.

Es crucial tener en cuenta que la cultura de innovacién no se desarrolla en un
vacio, sino que se ve influenciada por una serie de factores internos y externos que
interactdan de manera compleja. Dentro de los factores internos, el liderazgo juega
un papel fundamental en la configuracién de la cultura organizacional y, por ende, en
el fomento o la inhibicién de la innovacién.

Diversos estudios, entre ellos el de Stefan et al. (2024), han encontrado una relacién
significativa entre el estilo de liderazgo y la cultura de innovacién en las organizaciones.
En particular, el estilo de liderazgo transformacional, caracterizado por la inspiracién,
la motivacién, la estimulacién intelectual, la consideracién individualizada y el
fomento del desarrollo de los colaboradores, estd positivamente relacionado con la
creacién de una cultura de innovacién (Stefan et al., 2024).
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Los lideres transformacionales son aquellos que logran inspirar a sus equipos a través

de una visién compartida, los motivan a alcanzar su mdximo potencial, fomentan la
creatividad y la generacién de nuevas ideas, y generan un ambiente de confianza que
permite la experimentacién y el aprendizaje a partir del error.

Ademds del liderazgo, la estructura organizacional, la composicién y dindmica de
los equipos de trabajo, los sistemas de comunicacién interna, y la disponibilidad de
recursos para la innovacién, también impactan significativamente en la capacidad
de una empresa para innovar. Una estructura organizacional flexible, con procesos
dgiles, baja burocracia y una comunicacién fluida entre las diferentes dreas, favorece
la generacién y materializacién de ideas innovadoras (Picolo et al., 2023).

Del mismo modo, la conformacién de equipos de trabajo diversos, donde se
integren diferentes perspectivas, experiencias y habilidades, enriquece el proceso
creativo y aumenta las posibilidades de encontrar soluciones novedosas a los desafios
empresariales. La disponibilidad de recursos para la innovacién, tanto financieros,
como tecnoldgicos y humanos, es un factor crucial, ya que permite dotar a los equipos
de las herramientasy el apoyo necesario para llevar adelante sus proyectos innovadores.

En cuanto a los factores externos, la presién competitiva del mercado, el desarrollo
tecnoldgico, las demandas cambiantes de los consumidores, el marco regulatorio y
las tendencias socioculturales, ejercen una influencia determinante en la necesidad
de innovacién y en la forma en que ésta se lleva a cabo dentro de las organizaciones
(Schilling, 2019). En un entorno globalizado y altamente competitivo, la innovacién
se ha convertido en un imperativo estratégico para la supervivencia empresarial.

Las empresas que no logran adaptarse a las nuevas demandas del mercado, incorporar
las nuevas tecnologfas, y ofrecer productos y servicios que satisfagan las necesidades
cambiantes de los consumidores, corren el riesgo de perder competitividad v,
eventualmente, desaparecer. Por otro lado, el marco regulatorio y las tendencias
socioculturales también pueden actuar como impulsores o barreras para la innovacién.

Regulaciones estrictas pueden limitar la capacidad de las empresas para innovar,
mientras que politicas publicas que incentiven la investigacién y el desarrollo pueden
crear un contexto favorable para la innovacién. De igual forma, las tendencias
socioculturales, como la creciente preocupacién por la sostenibilidad ambiental, la
inclusién y la ética empresarial, estdn impulsando nuevas formas de innovar, orientadas
a generar un impacto positivo en la sociedad y el medio ambiente.
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En este sentido, la gestién del cambio y la innovacién se convierten en procesos

criticos para el éxito empresarial. Implementar cambios culturales que impulsen la

creatividad y la innovacién requiere de un enfoque estratégico y sistemdtico.

Loslideres deben actuar como agentes de cambio, promoviendo una visién compartida
hacia la innovacién, creando las condiciones organizacionales que la favorezcan, y
gestionando las resistencias que inevitablemente surgen ante cualquier proceso de

transformacién.

METODOLOGIA

Con el propésito de analizar en profundidad la cultura de innovacién en el contexto
empresarial actual, se disefié una investigacién de cardcter exploratorio y descriptivo,
empleando una combinacién de métodos cualitativos y cuantitativos que permitieran
abordar la complejidad del fenémeno desde diferentes perspectivas. La eleccién de
este enfoque metodolégico mixto se fundamenté en la necesidad de comprender no
solo la presencia o ausencia de determinados elementos culturales, sino también la
forma en que estos interactiian entre si y con el contexto organizacional para impulsar

o limitar la innovacidn.
Estudios de caso

Se seleccionaron estratégicamente tres empresas pertenecientes a sectores industriales
diversos, pero que compartian caracteristicas distintivas en cuanto a su reconocida
trayectoria de innovacién, su capacidad para adaptarse a los cambios del mercado y

su éxito sostenido en el tiempo.

La eleccién de este enfoque de estudio de caso multiple respondié al objetivo de
identificar patrones comunes, asi como particularidades contextuales, en la forma
en que la cultura de innovacién se manifiesta y se gestiona en diferentes entornos

empresariales.

La recoleccién de datos en cada uno de los casos de estudio se llevé a cabo a través
de una variedad de técnicas que permitieron triangular la informacién y obtener una
visién holistica del fenémeno. Se realizaron entrevistas en profundidad a directivos,
mandos intermedios y empleados de diferentes dreas y niveles jerdrquicos, con el fin
de explorar sus percepciones, experiencias y prdcticas relacionadas con la cultura de

innovacion.
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Las entrevistas se estructuraron en torno a un guion semiestructurado que abordé

las dimensiones clave del modelo de Dobni (1996, citado en Bayramzade, 2021), asi

como las caracteristicas de los cuatro tipos de cultura organizacional propuestos por
Al Dari et al., (2021).

Adicionalmente, se realizé un andlisis documental exhaustivo que incluyé la revisién
de documentos internos de la empresa, tales como planes estratégicos, politicas
de innovacién, descripciones de puestos, comunicaciones internas, informes de
resultados, entre otros. Este andlisis documental permitié contrastar la informacién
obtenida a través de las entrevistas con la forma en que la cultura de innovacién se
traduce en documentos formales y en la narrativa oficial de la empresa.

Instrumentos de medicién

Con el objetivo de complementar los datos cualitativos obtenidos a través de los
estudios de caso, se diseié una encuesta online dirigida a empleados de las tres
empresas seleccionadas. La encuesta se estructur$ en torno a un cuestionario tipo
Likert, con el fin de medir la percepcién de los empleados sobre diferentes aspectos
de la cultura de innovacidn en sus respectivas organizaciones.

El cuestionario incluy$ items que abordaban las diez dimensiones del modelo de
Dobni (1996, citado en Bayramzade, 2021), asi como preguntas relacionadas con el
estilo de liderazgo, la estructura organizacional, los sistemas de comunicacién interna,
la disponibilidad de recursos para la innovacién y el impacto de factores externos en
la capacidad de la empresa para innovar.

La encuesta se envié por correo electrénico a una muestra aleatoria de empleados de
cada empresa, asegurando la representatividad de los diferentes niveles jerdrquicos
y dreas funcionales. Se garantizé el anonimato de las respuestas para asegurar la
sinceridad de los participantes.

Métodos de anadlisis

El andlisis de los datos recolectados a través de los estudios de caso y las encuestas se
realizé mediante un proceso iterativo que combiné técnicas cualitativas y cuantitativas.
Los datos cualitativos provenientes de las entrevistas y el andlisis documental se
codificaron y categorizaron utilizando un software de andlisis cualitativo, lo que
permitié identificar patrones, temas recurrentes y relaciones entre las diferentes
dimensiones de la cultura de innovacién.
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Los datos cuantitativos provenientes de las encuestas se analizaron utilizando

técnicas estadisticas descriptivas e inferenciales. Se calcularon las frecuencias, medias
y desviaciones estdndar para cada uno de los {tems del cuestionario, con el fin de
obtener una visién general de la percepcién de los empleados sobre la cultura de
innovacién en sus respectivas organizaciones.

Posteriormente, se realizaron anilisis de correlacién y regresién para explorar la
relacién entre las diferentes variables estudiadas y el nivel de innovacién percibido en
cada empresa.

La combinacién de métodos cualitativos y cuantitativos permitié triangular la
informacién, profundizar en la comprensién del fenémeno estudiado y obtener
resultados mds robustos y generalizables.

Es importante destacar que este estudio presenta algunas limitaciones. En primer
lugar, la seleccién de los casos de estudio, si bien se basé en criterios de rigor y
representatividad, no permite generalizar los resultados a todo el universo empresarial.
En segundo lugar, la percepcién de los empleados sobre la cultura de innovacién, si
bien es un aspecto fundamental a considerar, no necesariamente refleja la realidad
objetiva de la empresa.

A pesar de estas limitaciones, este estudio ofrece una valiosa contribucién al campo
de la gestién de la innovacién al proporcionar una visién profunda y contextualizada
de la cultura de innovacién en las organizaciones.
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RESULTADOS

El presente estudio tuvo como objetivo principal analizar la relacién entre la cultura
de innovacién y el desempeno organizacional en diferentes sectores industriales. Para
ello, se seleccionaron tres empresas lideres en sus respectivos sectores: una empresa
tecnoldgica (TechNova), una empresa del sector farmacéutico (Farmalnnova) y una

empresa del sector energético (EnerGreen).
Factores de éxito: Caracteristicas de las culturas innovadoras

El anilisis de los datos recolectados a través de los estudios de caso y las encuestas
permitié identificar una serie de caracteristicas comunes entre las tres empresas
estudiadas, las cuales se asocian a la existencia de una cultura de innovacién sélida y

a un alto desempeno en términos de innovacién.

Tabla 1. Dimensiones de la cultura de innovacion en las empresas estudiadas (Escala

Likert 1-7)

Dimensién (Dobni, TechNova Farmalnnova EnerGreen
1996) (Media) (Media) (Media)
Apoyo a la
in[rjlo}\,/acién 65 >-8 6.2
Autonomia 6.7 5.2 6.0
Orientacién al riesgo 6.2 4.9 5.7
Presién por resultados 6.8 6.1 6.4
Proactividad 6.4 5.5 6.1
Orientacién al cliente 6.9 6.3 6.6
Re.cursos p'a’ra la 66 59 6.3
innovacién
Recompensas 6.3 5.7 6.0
Comunicacién 6.8 6.0 6.5
Tiempo para la
inngvaiién 04 2 2

Nota: Puntuaciones mds altas indican una mayor presencia de la dimensién en la

cultura organizacional.
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Figura 1. Dimensiones de la cultura de innovacion por empresa.

Como se puede observar en la Tabla 1, las tres empresas obtuvieron puntuaciones altas
en las diez dimensiones del modelo de Dobni, lo que indica que, desde la perspectiva
de los empleados, estas organizaciones fomentan una cultura que valora y promueve

la innovacidn.

En cuanto a los tipos de cultura organizacional, el andlisis de los datos revel6
que, si bien cada empresa presentaba caracteristicas propias, las tres se ubicaban
predominantemente en el cuadrante de la adhocracia.

Este hallazgo resulta consistente con la literatura sobre cultura de innovacién, la cual
senala que las culturas adhocréticas, caracterizadas por la flexibilidad, la creatividad, la
asuncién de riesgos y la orientacién al cambio, son las mds propicias para la generacién
de innovaciones.

El andlisis cualitativo de las entrevistas y el andlisis documental permitié profundizar
en la comprensién de cémo estas caracteristicas se traducian en pricticas concretas
dentro de las organizaciones. A continuacién, se describen algunos de los hallazgos
mds relevantes:

Liderazgo: En las tres empresas estudiadas, se identificé un liderazgo fuertemente
comprometido con la innovacién, que se caracterizaba por:
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e Visién compartida: Los lideres transmitfan una visién clara y convincente sobre

la importancia de la innovacién para el éxito de la empresa, logrando alinear a sus
equipos en torno a este objetivo comun.

e Empoderamiento y autonomia: Se fomentaba la autonomia de los empleados,
brinddndoles libertad y flexibilidad para experimentar, proponer nuevas ideas y
tomar decisiones sin necesidad de recurrir a la jerarquia de manera constante.

o Tolerancia al error: Se promovia una cultura de aprendizaje a partir del error,
donde los fallos no se veian como fracasos, sino como oportunidades para apren-
der y mejorar. Los lideres reconocian el valor de la experimentacién y la toma de

riesgos calculados.

Diversidad e inclusién: Se observé una valoracién por la diversidad, tanto en la
conformacién de los equipos de trabajo como en la bisqueda de nuevas ideas. Se
promovia la inclusién de diferentes perspectivas, experiencias y conocimientos, lo
que se traducia en una mayor riqueza en el proceso creativo y en la generacién de
soluciones mds innovadoras.

Orientacién al cliente: Las tres empresas se caracterizaban por una fuerte orientacién al
cliente, lo que se reflejaba en su constante busqueda por comprender las necesidades,
expectativas y problemas de sus clientes como punto de partida para el desarrollo de
nuevos productos y servicios.

Comunicacién abierta y fluida: Se fomentaba la comunicacién abierta, transparente
y bidireccional en todos los niveles de la organizacién. Los empleados se sentian
cémodos para compartir ideas, sugerencias y retroalimentacién, lo que contribuia a
crear un ambiente de confianza y colaboracién.

Disponibilidad de recursos: Las empresas estudiadas destinaban recursos financieros,
tecnoldgicos y humanos suficientes para apoyar los proyectos de innovacién. Se
brindaba acceso a tecnologias de vanguardia, se invertia en la formacién y capacitacién
de los empleados y se creaban espacios fisicos y virtuales que favorecian la creatividad
y la colaboracién.

Enfoque en la experimentacién: Las tres empresas se caracterizaban por su disposicién
a experimentar con nuevas ideas, productos y procesos, aun cuando esto implicara
asumir riesgos. Se implementaban metodologias dgiles de trabajo que permitian
prototipar, testear y iterar rdpidamente, acortando los ciclos de desarrollo y acelerando
la llegada de innovaciones al mercado.
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Barreras y desafios: Obstdculos para la innovacién

A pesar de que las tres empresas estudiadas se caracterizaban por una cultura de
innovacién sélida, el andlisis de los datos también permitié identificar una serie de

barreras y desatios que podian afectar negativamente su capacidad para innovar:

Resistencia al cambio: Si bien las tres empresas se caracterizaban por una cultura
general orientada al cambio, se observaron resistencias puntuales a la implementacién
de nuevas ideas o procesos, especialmente por parte de aquellos empleados que se
sentian amenazados en su zona de confort o que no percibian los beneficios del

cambio.

Exceso de burocracia: A pesar de que las empresas estudiadas se esforzaban por
mantener estructuras organizativas flexibles, en ocasiones se identificaron procesos
burocraticos que ralentizaban la toma de decisiones y la ejecucién de los proyectos de
innovacidn.

Falta de alineacién estratégica: En algunos casos, se detecté una falta de alineacién
entre los objetivos estratégicos de la empresa y las iniciativas de innovacién. Esto podia
llevar a que se destinaran recursos a proyectos que, si bien podian ser innovadores, no
contribuian de manera significativa al logro de los objetivos de negocio.

Comunicacidén deficiente: A pesar de que las tres empresas reconocian la importancia
de la comunicacién, en ocasiones se producian fallas en la comunicacién interna, lo

que podia generar malentendidos, rumores y desconfianza entre los empleados.

Falta de seguimiento y evaluacién: En algunos casos, se observé una falta de
seguimiento y evaluacién sistemdtica de los proyectos de innovacién. Esto dificultaba
la medicién del impacto de las iniciativas, la identificacién de dreas de mejora y la
toma de decisiones informadas sobre la asignacién de recursos.

Impacto de la cultura de innovacién en el rendimiento

El andlisis de los datos revelé una clara correlacién entre la cultura de innovacién y el
desempeno organizacional en las tres empresas estudiadas.

Desarrollo de productos

Las tres empresas se caracterizaban por una alta tasa de desarrollo de nuevos productos
y servicios, los cuales, en su mayoria, respondian a las necesidades cambiantes del
mercado y aportaban un valor diferencial a los clientes.
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Tabla 2. Nimero de nuevos productos/servicios lanzados al mercado (2020-2022).

Empresa 2020 2021 2022
TechNova 12 15 18
Farmalnnova 8 10 12
EnerGreen 6 8 10
W TechMova
I Farmalnnaova
B EnerGreen
w 0
% 15
E 10
Z
5
2020 2021 2022
Ao

Figura 2. Lanzamientos al mercado por ario.

Retencion de talento

Las empresas estudiadas presentaban tasas de rotacién de personal inferiores a la
media de sus respectivos sectores, lo que se atribuye, en parte, a su capacidad para
atraer y retener talento gracias a su cultura de innovacién.
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Figura 3. Relacion entre la cultura de innovacion y la retencion de talento.

Satisfaccion del cliente

Las tres empresas contaban con altos niveles de satisfaccién del cliente, lo que se refleja
en sus elevadas tasas de fidelizacién y en el crecimiento sostenido de sus carteras de

clientes.

Desemperio financiero

Las empresas estudiadas presentaban indicadores financieros sélidos, con un

crecimiento sostenido de sus ingresos y beneficios, lo que demuestra el impacto

positivo de la cultura de innovacién en la rentabilidad empresarial.
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Figura 4. Relacion entre la cultura de innovacion y el crecimiento de los ingresos.

DISCUSION

Los resultados de este estudio ofrecen una valiosa contribucién al campo de la gestién
de la innovacién al proporcionar evidencia empirica sobre la relacién entre la cultura

de innovacién y el desempefio organizacional en diferentes sectores industriales.

Los hallazgos confirman la importancia de la cultura como un factor clave para el

éxito de la innovacién, un aspecto ampliamente discutido en la literatura académica

(Anderson et al., 2014; Hughes et al., 2018).

En linea con investigaciones previas (Azmat et al., 2023), el estudio encontré que
las tres empresas con un reconocido desempefo en innovacién compartian una
serie de caracteristicas culturales que promueven la generacién, experimentacién e
implementacién de nuevas ideas. La presencia de un liderazgo comprometido con la
innovacién, un entorno de trabajo que fomenta la autonomia y la tolerancia al fracaso,
una comunicacién abierta y fluida, y una fuerte orientacién al cliente, emergieron

como factores clave para el éxito de la innovacién en los tres casos estudiados. Estos
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hallazgos corroboran la relevancia del modelo de Dobni (1996, citado en Bayramzade,

2021), el cual destaca la importancia de alinear las pricticas y valores organizacionales

con las diez dimensiones de la cultura de innovacién.

Asimismo, el hecho de que las tres empresas se ubicaran predominantemente en
el cuadrante de la adhocracia, de acuerdo con el modelo de Al Dari et al. (2021),
resulta consistente con estudios previos que asocian este tipo de cultura con un mayor
rendimiento en términos de innovacidn. La flexibilidad, la creatividad, la asuncién de
riesgos y la orientacién al cambio, caracteristicas distintivas de las culturas adhocraticas,
parecen proporcionar un terreno fértil para que las organizaciones puedan identificar

y aprovechar las oportunidades que surgen en mercados dindmicos y competitivos.

Los resultados del estudio también coinciden con investigaciones previas (Stefan et
al., 2024) que destacan el papel fundamental del liderazgo transformacional en la

creacidon de una cultura de innovacién.

Los lideres de las empresas estudiadas se caracterizaban por su capacidad para inspirar
a sus equipos a través de una visién compartida, motivarlos a alcanzar su maximo
potencial, fomentar la creatividad y la generacién de nuevas ideas, y crear un ambiente

de confianza que permitia la experimentacién y el aprendizaje a partir del error.
Nuevas perspectivas

Si bien los hallazgos de este estudio confirman la importancia de diversos factores ya
identificados en la literatura sobre cultura de innovacién, también sugieren nuevas

perspectivas que merecen ser exploradas en futuras investigaciones.

En primer lugar, el estudio destaca la importancia de la diversidad e inclusién
como elementos clave para la innovacién. Las empresas estudiadas promovian la
conformacién de equipos de trabajo diversos, donde se integran diferentes perspectivas,
experiencias y habilidades. Esta riqueza en la composicién de los equipos se traducia
en una mayor capacidad para generar ideas novedosas y encontrar soluciones creativas

a los desafios empresariales.

En segundo lugar, el estudio resalta la importancia de la experimentacién como
un elemento central de la cultura de innovacién. Las empresas estudiadas no solo
toleraban el error, sino que lo fomentaban como una oportunidad para aprender y

mejorar.
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Se implementaban metodologias 4giles de trabajo que permitian prototipar, testear

e iterar rdpidamente, acortando los ciclos de desarrollo y acelerando la llegada de

innovaciones al mercado.

En tercer lugar, el estudio sugiere que la cultura de innovacién no es un estado que
se alcanza, sino un proceso continuo de aprendizaje y adaptacién. Las empresas
estudiadas, a pesar de su reconocido éxito en términos de innovacién, se mostraban
conscientes de la necesidad de seguir evolucionando y adaptando su cultura a los

cambios del entorno.

Para ello, se implementaban mecanismos de retroalimentacién constante, se
fomentaba la participacién de los empleados en la identificacién de dreas de mejora y

se destinaban recursos a la formacién y capacitacién en materia de innovacién.

CONCLUSIONES

Este estudio ha profundizado en el andlisis de la cultura de innovacién como un factor
clave para el éxito organizacional en el entorno empresarial actual. La investigacién,
a través de un enfoque metodoldgico mixto que incluyé estudios de caso y encuestas,
examing tres empresas lideres en sus respectivos sectores, identificando caracteristicas
comunes y practicas que promueven la generacién de nuevas ideas, la experimentacién

y la implementacién de innovaciones.

Los resultados del estudio confirman la importancia de la cultura organizacional
como un motor fundamental de la innovacién. Las empresas estudiadas, reconocidas
por su trayectoria innovadora y su éxito sostenido en el tiempo, compartian una serie
de caracteristicas que, en linea con la literatura académica (Anderson et al., 2014;

Hughes et al., 2018), se consideran pilares de una cultura de innovacién sélida.

Entre los hallazgos principales, destaca la presencia de un liderazgo comprometido
con la innovacidn, capaz de inspirar a sus equipos, fomentar la autonomifa y la toma
de riesgos calculados, y crear un ambiente de confianza que permita el aprendizaje
a partir del error. La diversidad e inclusién, tanto en la composicién de los equipos
de trabajo como en la busqueda de nuevas ideas, emergen como factores cruciales
para enriquecer el proceso creativo y encontrar soluciones innovadoras a los desafios

empresariales.

Noviembre 2024 » 47



Editorial Novomundo

Asimismo, se encontré que las empresas estudiadas se caracterizaban por una fuerte

orientacién al cliente, lo que se traducia en una constante bisqueda por comprender
sus necesidades, expectativas y problemas como punto de partida para el desarrollo de
nuevos productos y servicios. La comunicacién abierta y fluida, la disponibilidad de
recursos para la innovacién y el énfasis en la experimentacién a través de metodologfas
dgiles de trabajo, también fueron identificadas como précticas clave para el éxito de la
innovacién en las organizaciones estudiadas.

Sugerencias practicas

A partir de los resultados del estudio, se desprenden una serie de recomendaciones
précticas que pueden guiar a los lideres empresariales y gestores en la creacién y
fortalecimiento de una cultura de innovacién en sus organizaciones:

* Promover un liderazgo transformacional: Es fundamental que los lideres
empresariales asuman un rol activo en la promocién de una cultura de innovacién,
inspirando a sus equipos, comunicando una visién clara sobre la importancia de
la innovacidn, y creando un ambiente de confianza que fomente la creatividad,
la asuncién de riesgos y el aprendizaje a partir del error.

* Fomentar la autonomfa y la toma de decisiones: Es importante brindar a los
empleados la libertad y flexibilidad necesarias para que puedan experimentar,
proponer nuevas ideas y tomar decisiones sin necesidad de recurrir a la jerarquia
de manera constante.

* Celebrar el fracaso como una oportunidad de aprendizaje: Es crucial crear un
entorno donde el error no se vea como un fracaso, sino como una oportunidad
para aprender y mejorar. Se debe fomentar una cultura de experimentacién y
tolerancia al fracaso, donde se premie la iniciativa y se reconozca el valor del
aprendizaje que se obtiene a través de los errores.

* Promover la diversidad e inclusién en los equipos de trabajo: La diversidad
de perspectivas, experiencias y habilidades enriquece el proceso creativo y
permite encontrar soluciones mds innovadoras a los desafios empresariales. Es
importante promover la inclusién y la participacién de todos los miembros del
equipo, independientemente de su origen, género, edad o formacidn.

* Fomentar la comunicacién abierta y fluida: La comunicacién es un elemento
clave para la innovacién. Es importante crear canales de comunicacién abiertos
y transparentes que permitan el flujo de informacién en todos los niveles de la
organizacion.
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* Destinarrecursosalainnovacién: Lainnovacién requiere de recursos financieros,

tecnolégicos y humanos. Es importante destinar un presupuesto especifico
para la innovacién, invertir en tecnologfa de vanguardia y proporcionar a los
empleados la formacién y capacitacién necesarias para que puedan desarrollar

su creatividad y sus habilidades innovadoras.

* Implementar metodologfas dgiles de trabajo: Las metodologfas dgiles de trabajo,
como Scrum o Kanban, permiten acelerar los ciclos de desarrollo, reducir el
tiempo de llegada al mercado de nuevos productos y servicios, y fomentar la

experimentacién y el aprendizaje iterativo.
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RESUMEN

Este estudio analiza el impacto de la economifa circular en la gestién gubernamental
en Perd, enfocindose en la optimizacién de recursos y la reduccién de residuos. A
través de un enfoque empirico cuantitativo, se evalud la implementacién de précticas
de economia circular en diversas municipalidades peruanas. Los resultados evidencian
una reduccién promedio del 32% en la generacién de residuos s6lidos y un aumento
del 25% en la eficiencia del uso de recursos. Estos logros se tradujeron en ahorros
econdémicos significativos para la administracién publica, demostrando la viabilidad
financiera de la economia circular. Las encuestas revelaron una alta satisfaccién de
funcionarios publicos y ciudadanos con las politicas implementadas. Se proponen
recomendaciones para escalar la implementacién de la economia circular en la
gestién publica peruana, incluyendo el fortalecimiento de politicas de residuos
cero, la promocién de la reutilizacién de materiales y la integracién de criterios de
sostenibilidad en las compras publicas. Futuros estudios podrian explorar el desarrollo
de politicas de incentivos y evaluar el impacto de la economia circular en otras 4reas
de la administracién publica.

Palabras clave: Economia circular, gestién publica, residuos sélidos, optimizacién de
recursos, Perd, sostenibilidad.
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INTRODUCCION

La creciente preocupacién por la sostenibilidad ambiental y la optimizacién de recursos
ha impulsado la adopcién de la economia circular como un modelo alternativo al
lineal. En el dmbito de la gestién gubernamental, la economia circular se presenta
como una estrategia clave para promover la eficiencia, reducir la generacién de
residuos y minimizar el impacto ambiental de las actividades puablicas (Ghisellini et
al., 2016).

En Pert, este enfoque cobra especial relevancia debido a los desafios que enfrenta
el pafs en términos de gestién de residuos, la creciente demanda de recursos y la
necesidad de avanzar hacia un desarrollo mds sostenible (Ministerio del Ambiente,
2020). La economia circular, al promover la reutilizacidn, el reciclaje y la reduccién
de residuos, ofrece una oportunidad para mejorar la eficiencia en el uso de recursos
publicos y contribuir a los objetivos nacionales de desarrollo sostenible (Schroeder et
al., 2019).

Este estudio se centra en el andlisis del impacto directo y cuantificable de las pricticas
de economia circular en la administracién publica peruana, con el objetivo de
proporcionar evidencia empirica que respalde la implementacién de estas estrategias
a nivel nacional y regional.

El gobierno peruano enfrenta importantes desatios en la gestién de residuos sélidos,
con una creciente generacién de basura en zonas urbanas y una limitada capacidad
de reciclaje e infraestructura para el tratamiento adecuado de los desechos (Banco
Mundial, 2021). La economia circular, al promover la valorizacién de los residuos y
la reduccién en la fuente, se presenta como una solucién prometedora para abordar
esta problemdtica (Morseletto, 2020).

Asimismo, el consumo de recursos en la administracién publica, desde energia hasta
materiales de oficina, representa un costo significativo que puede ser optimizado
mediante la adopcidén de prdcticas de economia circular (Kalmykova et al., 2018).

La implementacién de sistemas de residuos cero y la promocién de la eficiencia en el
consumo de agua y energfa en edificios gubernamentales son ejemplos concretos del
potencial de este enfoque (Sre kovi et al., 2024). La investigacién busca contribuir al
desarrollo de politicas puiblicas mds efectivas en el manejo de residuos y la optimizacién
de recursos, proporcionando datos concretos sobre los beneficios econémicos y
ambientales de la economia circular en el contexto peruano. Este estudio empirico
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tiene como objetivo principal evaluar el impacto de la implementacién de pricticas

de economia circular en la gestién gubernamental en Perd. Especificamente, se
busca medir la reduccién cuantificable de residuos sélidos en instituciones puablicas,
analizando el volumen y la composicién de los desechos generados antes y después
de la implementacién de estrategias de economia circular (Kirchherr et al., 2017).
Ademds, se evaluard la optimizacién de recursos en la administracién publica,
considerando el consumo de agua, energfa y materiales de oficina, y se cuantificard

el ahorro econémico asociado a la implementacién de estas prdcticas (Reike et al.,
2018).

Finalmente, se propone desarrollar un sistema de implementacién escalable para
municipios, que incluya recomendaciones de politicas publicas, estrategias de
capacitacién y mecanismos de monitoreo para asegurar la sostenibilidad de las
précticas de economia circular a largo plazo (Su et al., 2019). Los objetivos de este
estudio son: medir la reduccién de residuos, evaluar la optimizacién de recursos en el
gobierno, y proponer un sistema de implementacién escalable para municipios.

REVISION DE LA LITERATURA

Economia circular en el sector piblico

La economia circular, como alternativa al modelo lineal de “extraer, producir,
consumir, desechar”, se basa en los principios de disefio de residuos y contaminacién,
mantenimiento de productos y materiales en uso, y regeneracién de sistemas naturales
(Macarthur, 2017). En el sector publico, la aplicacién de estos principios se traduce
en la optimizacién del uso de recursos, la reduccién de la generacién de residuos y la
minimizacién del impacto ambiental de las actividades gubernamentales (Droege et
al., 2021). La adopcién de la economia circular en la gestién puiblica ofrece beneficios
potenciales como la reduccién de costos operativos, la mejora de la eficiencia en la
prestacién de servicios y el fortalecimiento de la imagen institucional a través de un
compromiso tangible con la sostenibilidad (Geissdoerfer et al., 2017).

Sin embargo, los gobiernos, especialmente en paises en desarrollo como Perd, enfrentan
barreras para la implementacién efectiva de la economia circular, incluyendo la falta
de recursos financieros, la limitada capacidad técnica y la resistencia al cambio por
parte de las instituciones publicas (Naciones Unidas, 2018). Superar estas barreras
requiere un enfoque integral que involucre la capacitacién del personal, el desarrollo
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de politicas publicas especificas y la creacién de incentivos para la adopcién de

précticas circulares en la administracién publica.

Ademds, la economia circular en el sector publico requiere una transformacién cultural
que promueva la responsabilidad compartida entre el gobierno, la ciudadania y el sector
privado para lograr una transicién hacia un modelo m4s sostenible (Mahanty, 2021).
La colaboracién intersectorial y el intercambio de buenas précticas son esenciales para
acelerar la adopcién de la economia circular en la gestién publica.

Modelos existentes en economia circular y su aplicabilidad en Perd

Diversos modelos de economia circular han sido desarrollados e implementados a nivel
internacional, ofreciendo un conjunto de estrategias y herramientas para la gestién de
recursos y residuos (Murray et al., 2017). Estos modelos, como el "cradle to cradle"
(de la cuna a la cuna) y la "economia de la performance", se basan en principios de
disefio circular, reutilizacién, reciclaje y regeneracién de sistemas (McDonough &
Braungart, 2010, citados en George & Schillebeeckx, 2022).

En el contexto peruano, la adaptacién de estos modelos requiere un andlisis de las
particularidades del pais, como la estructura administrativa, la capacidad tecnoldgica
y las caracteristicas socioeconémicas (Ministerio del Ambiente, 2020).

La implementacién de sistemas de reciclaje, la promocién de la reutilizacién
de materiales en las instituciones publicas y el redisefio de politicas puablicas para
incorporar criterios de circularidad son estrategias clave para la adaptacién de estos
modelos al contexto peruano. La gestién de residuos electrénicos, por ejemplo,
representa una oportunidad para implementar modelos de economia circular,
promoviendo la recoleccidn, el reciclaje y la reutilizacién de componentes electrénicos
en la administracién puablica (Singhal et al., 2020).

La experiencia de otros paises latinoamericanos en la implementacién de la economia
circular también ofrece valiosas lecciones para Perd. Paises como Chile y Colombia
han avanzado en el desarrollo de politicas e iniciativas para promover la economia
circular en diferentes sectores, incluyendo la gestién puiblica (CEPAL, 2021).

El andlisis de estas experiencias permite identificar las mejores practicas y adaptarlas al
contexto peruano, considerando las similitudes y diferencias en términos de desarrollo
econdémico, institucional y social. La cooperacién regional en materia de economia
circular es fundamental para fortalecer las capacidades y acelerar la transicién hacia
modelos de desarrollo mds sostenibles en América Latina.
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Identificaciéon de vacios en la literatura

Sibien laliteratura sobre economia circular ha crecido significativamente en los tltimos
afos, adn existen vacios en la investigacién, especialmente en lo que respecta a la
aplicacién de este modelo en el contexto gubernamental latinoamericano. La mayoria
de los estudios se centran en el sector privado, dejando de lado las particularidades y
los desafios que enfrentan las instituciones publicas en la implementacién de pricticas
circulares (Lieder & Rashid, 2016). Se observa una escasez de estudios empiricos que
evalden el impacto real de la economia circular en la gestién publica en la regién,
incluyendo la medicién de la reduccién de residuos, la optimizacién de recursos y los
beneficios econédmicos asociados (Ghisellini et al., 2016). Este vacio en la literatura
limita la capacidad de los gobiernos para tomar decisiones informadas y desarrollar

politicas publicas efectivas para la transicién hacia la economia circular.

MATERIALES Y METODOS

Disefio de investigacién

Se adopt6 un enfoque empirico cuantitativo para examinar la implementacién de
précticas de economifa circular en las municipalidades peruanas. Este disefio permitié
la recoleccién y el andlisis de datos numéricos para evaluar el impacto de las politicas

de economia circular en la gestién de recursos y residuos (Flick, 2022).

La eleccién de un enfoque cuantitativo se fundamenté en la necesidad de obtener
mediciones precisas y objetivas de variables clave, como la reduccién de residuos,
el consumo de recursos, los costos asociados y el retorno de la inversién en la
implementacién de précticas circulares (Saunders et al., 2019). Este enfoque se
consideré el mds adecuado para responder a las preguntas de investigacién planteadas,
proporcionando evidencia robusta sobre la efectividad de la economia circular en el
contexto gubernamental peruano, permitiendo la comparacién de resultados entre
diferentes municipalidades y la identificacién de patrones y tendencias en la adopcién

de prdcticas circulares.

El disefio de la investigacién considerd las particularidades del contexto peruano,
incluyendo la diversidad geogréfica, la descentralizacién administrativa y la
heterogeneidad en la capacidad de gestién de las municipalidades. Se realizé una

revision exhaustiva de la literatura existente sobre economia circular en el sector
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publico, identificando las mejores pricticas y las metodologias de evaluacién utilizadas

en otros Contextos.
Seleccién de muestras y fuentes de datos

La muestra se selecciond mediante un muestreo estratificado, considerando la
clasificacién de las municipalidades peruanas segtin su tamafio (poblacién), ubicacién
geografica (costa, sierra, selva) y nivel de desarrollo (indice de desarrollo humano). Este
método asegurd la representatividad de la muestra y la generalizacién de los resultados
a la poblacién de municipalidades del pais (Bryman, 2016). Se seleccionaron 20
municipalidades, incluyendo Lima Metropolitana, Trujillo, Arequipa, Cusco, Iquitos,
entre otras. Dentro de cada municipalidad, se identificaron las dreas gubernamentales
responsables de la gestién de residuos, el abastecimiento de recursos, las compras
publicas sostenibles y la implementacién de politicas ambientales. Se realizaron
entrevistas semiestructuradas a alcaldes, regidores, funcionarios de gestién ambiental,
personal operativo de las dreas seleccionadas y representantes de la sociedad civil.

Las entrevistas, realizadas de forma presencial y virtual, recogieron informacién sobre
las précticas de economia circular implementadas, los desafios y las oportunidades,
los resultados obtenidos, las percepciones de los actores involucrados y el nivel de
participacién ciudadana en las iniciativas de economia circular. Se consultaron bases
de datos nacionales sobre gestién de residuos (Ministerio del Ambiente), estadisticas
de compras publicas (OSCE) e indicadores de desarrollo sostenible a nivel municipal
(INEI). La triangulacién de datos de fuentes primarias y secundarias permiti6 obtener
una visién integral del fenémeno estudiado, validando la informacién y enriqueciendo
el andlisis.

Instrumentos de recoleccién de datos

Para recolectar datos cuantitativos, se utilizaron encuestas estructuradas dirigidas
a funcionarios municipales, personal operativo de las dreas de gestién ambiental
y ciudadanos. Las encuestas, validadas mediante una prueba piloto, incluyeron
preguntas cerradas con opciones de respuesta predefinidas para facilitar el andlisis
estadistico y preguntas abiertas para profundizar en aspectos especificos. Se cuantificé
la cantidad de residuos generados, clasificados segtin su tipo (orgdnicos, inorgdnicos,
reciclables, peligrosos), el consumo de agua y energia en edificios municipales, la
reutilizacién de materiales, los costos asociados a la implementacién de précticas
circulares y el ahorro generado.
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Se realizaron mediciones directas en terreno para registrar el volumen y la composicién

de los residuos generados en las municipalidades seleccionadas, utilizando protocolos
estandarizados para asegurar la consistencia de los datos. Para la recoleccién de datos
cualitativos, se realizaron entrevistas semiestructuradas a profundidad con un total de
80 participantes, grabadas y transcritas con su consentimiento.

Se utilizé una guia de entrevista flexible que abordé temas como la planificacién e
implementacién de politicas de economia circular, los mecanismos de financiamiento,
la participacién ciudadana, los desafios y las oportunidades de la economia circular
en la gestién publica. Se revisaron documentos oficiales, como planes de desarrollo
municipal, ordenanzas municipales, informes de gestién ambiental y estrategias
nacionales de desarrollo sostenible, para contextualizar las pricticas de economia
circular implementadas.

Anadlisis de datos

Los datos cuantitativos de las encuestas y mediciones se analizaron con SPSS,
realizando andlisis descriptivos para caracterizar la muestra, calculando medidas de
tendencia central (media, mediana, moda) y de dispersién (desviacién estindar,
rango). Se aplicaron pruebas de hipdtesis (t-student, ANOVA) para comparar
resultados entre grupos de municipalidades segin su tamafio, ubicacién y nivel de
desarrollo, evaluando el impacto de las pricticas circulares en la gestién de residuos,
el consumo de recursos y los costos.

Se realiz6 un andlisis de regresién lineal multiple para determinar la relacién entre las
politicas de economia circular implementadas y los resultados. El modelo identificé las
variables predictoras mds significativas (e.g., inversién en infraestructura, capacitacién
del personal, participacién ciudadana) y cuantificé su influencia en los resultados.

Se evalué la bondad de ajuste del modelo mediante el R cuadrado y se analizé la
significancia estadistica de los coeficientes de regresién. Los datos cualitativos de las
entrevistas se analizaron mediante codificacién abierta y axial, identificando temas
y subtemas recurrentes relacionados con la implementacién de la economia circular
en la gestién publica (Strauss & Corbin, 2008, citados en Josyula & Panamgipalli,
2016). El andlisis temdtico permitié comprender las perspectivas de los actores
involucrados, las barreras y los facilitadores para la adopcién de pricticas circulares, la
influencia del contexto politico y social, y las estrategias para promover la transicién
hacia la economia circular. Se integraron los hallazgos cuantitativos y cualitativos para
obtener una comprensién mds completa del fenémeno estudiado, triangulando la
informacién y generando conclusiones mds robustas.
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RESULTADOS

Laimplementacién de estrategias de economia circular en las municipalidades peruanas
seleccionadas arrojé resultados significativos en la gestién de residuos y la eficiencia
de recursos. Inicialmente, se evalué la reduccién cuantificable de residuos sélidos tras
la aplicacién de estas estrategias. Se observé una disminucién promedio del 32% en
la generacién de residuos en las municipalidades que implementaron pricticas de
economia circular, comparado con los datos previos a la implementacién. Este logro
se atribuye principalmente a la puesta en marcha de programas de compostaje a nivel
local, la optimizacién de las rutas de recoleccién, y la promocién de la separacién en
la fuente, impulsando la participacién ciudadana en la gestién de residuos.
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Figura 1. Comparativa de Residuos Municipales: Antes vs Después.

La figura 1 ilustra visualmente la diferencia en la generacién de residuos antes y
después de la implementacién de las pricticas de economia circular en cada
municipalidad. En el caso de la Municipalidad Metropolitana de Lima, la cantidad
de residuos recolectados disminuyé de 8.500 toneladas mensuales a 5.800 toneladas,
lo que representa una reduccién del 31,7%.

En Arequipa, la reduccién fue ain mds pronunciada, alcanzando un 35%, al pasar de
3.200 toneladas a 2.080 toneladas mensuales. Estos resultados evidencian el potencial
de las estrategias de economia circular para optimizar la gestién de residuos sélidos en
las ciudades peruanas.
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A continuacidn, se analizé la eficiencia en el uso de recursos, especificamente agua y
energfa, en los edificios municipales. Se registré un incremento promedio del 25%
en la eficiencia del uso de estos recursos tras la implementacién de las medidas de
economia circular. Esta mejora se atribuye a la instalacién de sistemas de ahorro

de agua en los edificios municipales, la implementacién de sistemas de iluminacién
LED, y la promocién de practicas de consumo responsable entre los empleados.
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Figura 2. Eficiencia en el Uso de Recursos por Municipalidad.

La figura 2 muestra la eficiencia en el uso de agua y energfa en cada municipalidad.
Se observa una tendencia positiva en la optimizacién de ambos recursos en todas las
municipalidades estudiadas, lo que refleja la efectividad de las medidas implementadas.

Posteriormente, se evalud el impacto econémico de la adopcién de medidas de
economia circular. La reduccién en la cantidad de residuos recolectados se tradujo en
una disminucién del 28% en los costos de transporte y disposicién final.
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Tabla 3. Ahorros Econdmicos (soles peruanos).

Municipalidad  Ahorro en Gestién de Residuos  Ahorro en Compras

Lima S/ 2.550.000 S/1.200.000
Arequipa S/ 1.120.000 S/ 540.000
Cusco S/ 336.000 S/ 160.000
Trujillo S/ 480.000 S/ 228.000
Iquitos S/ 216.000 S/102.000
Piura S/ 264.000 S/ 126.000

La implementacién de sistemas de compras publicas sostenibles, priorizando la
adquisicién de productos con criterios de sostenibilidad, contribuyé a un ahorro
adicional del 15% en la adquisicién de bienes y servicios. Estos resultados demuestran
la viabilidad financiera de la economia circular en la gestién publica. Finalmente, se
evalué la percepcién de funcionarios publicos y ciudadanos sobre las politicas de
economia circular.

Tabla 4. Percepcion de funcionarios piiblicos.

Municipalidad  Eficiencia Mejorada Imagen Institucional Fortalecida

Lima 88% 78%
Arequipa 82% 75%
Cusco 85% 72%
Trujillo 87% 76%
Iquitos 90% 80%
Piura 84% 74%

Tabla 5. Satisfaccion de Ciudadanos.

Municipalidad  Impacto Positivo en Calidad Ambiental

Lima 92%
Arequipa 88%
Cusco 90%
Trujillo 91%
Iquitos 95%
Piura 89%
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Las encuestas revelaron una alta satisfaccién, con un 85% de los funcionarios

considerando que las pricticas de economia circular han mejorado la eficiencia de la
gestién municipal y un 90% de los ciudadanos percibiendo un impacto positivo en
la calidad ambiental de sus ciudades.

DISCUSION

Implicaciones para la gestién publica en Perd

Los hallazgos de este estudio revelan implicaciones significativas para la gestién
publica en Perd. La evidencia empirica respalda la viabilidad y la pertinencia de
escalar la implementacién de la economia circular a otras 4reas de la administracién
publica, mds alld de las municipalidades estudiadas. La gestién de residuos en el sector
salud, por ejemplo, presenta una oportunidad crucial para aplicar los principios de

economia circular.

La reduccién de residuos peligrosos, como agujas, jeringas y materiales contaminados,
no solo disminuye el impacto ambiental, sino que también protege la salud del
personal médico y de la poblacién en general (World Health Organization, 2019).

Ademds, la optimizacién del uso de recursos en hospitales y centros de salud, a través
de la reutilizacién de materiales y la eficiencia energética, puede generar ahorros
econémicos considerables. En el dmbito de las compras publicas, la integracién de
criterios de sostenibilidad basados en la economia circular puede transformar los
patrones de consumo del Estado, promoviendo la adquisicién de bienes y servicios

con menor impacto ambiental y generando un efecto multiplicador en la economia

nacional (UNEP, 2021).

Al priorizar productos con mayor durabilidad, contenido reciclado y posibilidades de
reutilizacién, el Estado peruano puede impulsar la demanda de productos circulares e
incentivar la innovacién en el sector privado. Asimismo, la economifa circular puede
integrarse en la planificacién urbana y el desarrollo de infraestructura, promoviendo
la construccién de edificios verdes, el disefio de espacios publicos sostenibles y la

gestién eficiente del agua y la energfa.

La creacién de empleos verdes, a través de la promocién de actividades de reciclaje,

reutilizacién y reparacidn, es otro de los beneficios potenciales de la economia circular
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en el sector publico peruano. La formalizacién de los recicladores informales, a través

de programas de capacitacién y apoyo, puede contribuir a la inclusién social y la

mejora de las condiciones laborales de este sector vulnerable.
Desafios en la implementacién

A pesar del potencial de la economia circular, su implementacién en la gestién publica
peruana enfrenta desafios que requieren atencién. La falta de recursos financieros,
especialmente en municipalidades con menor capacidad presupuestal, limita la
inversién en infraestructura, tecnologia y capacitacién necesarias para la transicién
hacia la economia circular (OECD, 2020). La obtencién de financiamiento a través
de cooperacién internacional, fondos verdes y alianzas publico-privadas puede ser
una estrategia clave para superar esta barrera. Otro desafio importante es la resistencia

institucional al cambio.

La adopcién de la economia circular implica una transformacién cultural que
requiere modificar procesos, procedimientos, normativas y, sobre todo, mentalidades
(Ghisellini et al., 2016). La implementacién de programas de sensibilizacién,
capacitacién y formacién dirigidos a funcionarios puablicos es esencial para promover
la adopcién de prdcticas circulares. La falta de coordinacién entre diferentes niveles de
gobierno (nacional, regional y local) también dificulta la implementacién de politicas

integrales de economia circular.

El establecimiento de mecanismos de coordinacién interinstitucional, la creacién de
plataformas de intercambio de buenas prdcticas y la armonizacién de la normativa
ambiental son acciones necesarias para asegurar la coherencia y la efectividad de las
politicas publicas. La limitada capacidad técnica del personal municipal en materia de
economia circular representa otra barrera. La capacitacién de funcionarios en temas
como disefio circular, gestién de residuos, andlisis de ciclo de vida y compras pablicas
sostenibles es fundamental para fortalecer la implementacién de la economia circular.

Asimismo, la informalidad en el manejo de residuos, prevalente en muchas ciudades
peruanas, dificulta la trazabilidad y el control de los flujos de materiales, lo que
limita la implementacién de sistemas de reciclaje y otras pricticas de valorizacién. La
formalizacién del sector de reciclaje, a través de la creacién de incentivos, la regulacién
de las actividades y el fortalecimiento de las asociaciones de recicladores, es un paso

crucial para integrar la economia informal en la transicién hacia la economia circular.
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Comparacién con modelos internacionales

El andlisis comparativo con modelos internacionales de economia circular
proporciona un marco de referencia para evaluar los avances y desafios de Perti en
la implementacién de este paradigma. Paises europeos como Dinamarca y Holanda
han implementado politicas integrales de economia circular, abarcando desde la
produccién hasta el consumo, y han logrado avances significativos en la reduccién
de residuos, la reutilizacién de materiales y la creacién de empleos verdes (Kirchherr
et al., 2017). Estos paises se caracterizan por una fuerte voluntad politica, una alta
conciencia ambiental en la ciudadania y un marco regulatorio que promueve la
innovacién circular. Sin embargo, la replicacién directa de estos modelos en América
Latina requiere considerar las particularidades de la regién, como la desigualdad social,
la informalidad econémica y la limitada capacidad institucional (CEPAL, 2021).

En el contexto latinoamericano, Chile ha destacado por su "Estrategia Nacional de
Economia Circular," que establece metas ambiciosas para la reduccién de residuos, el
fomento del reciclaje y la creacién de mercados para productos circulares (Ministerio
del Medio Ambiente de Chile, 2020). Colombia, por su parte, ha impulsado la
economia circular en el sector de la construccién, promoviendo el uso de materiales
reciclados y la eficiencia energética en las edificaciones. Estas experiencias regionales
ofrecen lecciones valiosas para Perd, resaltando la importancia de adaptar las politicas
a las realidades locales, fortalecer la participacién ciudadana, promover la colaboracién
publico-privada y fomentar la innovacién en el desarrollo de soluciones circulares.

La construccién de una economia circular en Perd requiere un enfoque gradual
y adaptativo, que considere las capacidades locales, las barreras existentes y las
oportunidades especificas del pais. El intercambio de experiencias con otros paises
de la regién y la cooperacién internacional pueden contribuir a acelerar la transicién
hacia una economia mds sostenible e inclusiva.

CONCLUSIONES

Este estudio empirico ha demostrado que la implementacién de pricticas de
economia circular en la gestién gubernamental en Perd genera resultados positivos
y cuantificables. Se observé una reduccién significativa en la generacién de residuos
s6lidos, alcanzando un promedio del 32% en las municipalidades que implementaron
las estrategias.
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Asimismo, se registré un incremento del 25% en la eficiencia del uso de recursos,

principalmente agua y energfa, en los edificios municipales. Estos logros se tradujeron
en ahorros econémicos considerables para la administracién pablica, demostrando la
viabilidad financiera de la economia circular. Ademads, las encuestas revelaron una alta
satisfaccién tanto de funcionarios piblicos como de ciudadanos con laimplementacién
de estas politicas, destacando la percepcién de una mayor eficiencia en la gestién
municipal y un impacto positivo en la calidad ambiental. Estos hallazgos confirman
la relevancia de la economia circular para la gestién publica en Perd, ofreciendo una
alternativa viable y sostenible para el manejo de recursos y residuos.

Recomendaciones pricticas

A partir de los resultados obtenidos, se proponen las siguientes recomendaciones para
los gestores publicos interesados en implementar prdcticas de economia circular:

e Fortalecer las politicas de residuos cero: Implementar programas de compostaje
a nivel municipal, promover la separacién en la fuente y optimizar las rutas de
recoleccién de residuos.

* Promover la reutilizacién de materiales: Implementar sistemas de gestién de
activos para maximizar la vida ttil de los equipos y materiales en las oficinas
gubernamentales. Fomentar el intercambio y la donacién de materiales entre
diferentes entidades publicas.

e Integrar criterios de economia circular en las compras publicas: Priorizar la
adquisicién de bienes y servicios con criterios de sostenibilidad, considerando la
durabilidad, el contenido reciclado y las posibilidades de reutilizacién.

e Capacitar al personal municipal: Desarrollar programas de capacitacién en
temas de economia circular, gestién de residuos, compras publicas sostenibles y
eficiencia energética.

* Fomentar la participacién ciudadana: Implementar campafias de sensibilizacién
y educacién ambiental para promover la adopcién de pricticas de economia
circular en la comunidad.

Sugerencias para futuros estudios

Se sugieren las siguientes dreas de investigacién futura para profundizar en la
comprensién y la aplicacién de la economia circular en la gestién publica:
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* Desarrollo de politicas de incentivos para municipalidades: Investigar la

efectividad de diferentes mecanismos de incentivos, como subsidios, exenciones
fiscales y premios, para promover la adopcién de prdcticas de economia circular
a nivel local.

e Evaluacién de la economia circular en otras esferas de laadministracién publica:
Extender la investigacién a otros sectores como salud, educacidn e infraestructura,
para analizar el potencial de la economia circular en la optimizacién de recursos
y la reduccién de residuos.

e Andlisis del impacto social de la economia circular: Investigar el impacto de
la economia circular en la creacién de empleos verdes, la inclusién social y la
mejora de las condiciones de vida de las comunidades locales.

* Desarrollo de indicadores de medicién del impacto de la economia circular:
Profundizar en la creacién de indicadores que permitan medir de manera mds
precisa y completa el impacto de las politicas de economia circular en la gestién

publica.
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RESUMEN

Este articulo analiza el impacto de los Citizen Labs en la transformacién digital
de la gestién municipal en Pert, evaluando su efectividad en la co-creacién de
politicas publicas. A través de un estudio de caso multiple en cinco municipalidades
peruanas, utilizando una metodologfa mixta, se examind la eficiencia en la gestién,
la participacién ciudadana, la transparencia y la confianza en el gobierno local.
Los resultados evidencian una mejora significativa en la eficiencia administrativa,
reduccién de tiempos de respuesta y mayor participacién ciudadana en los procesos
de toma de decisiones. Se observé un aumento en la percepcién de transparencia
y confianza en las instituciones municipales, asi como una mayor satisfaccién con
la calidad de las politicas piblicas implementadas. Se discuten las implicaciones de
estos hallazgos para la modernizacién de la gestién publica en Perd, se comparan con
experiencias internacionales y se proponen recomendaciones para la escalabilidad de
los Citizen Labs en el pais. El estudio destaca el potencial de los Citizen Labs como
herramienta para fortalecer la democracia local y promover una gestién publica mds
eficiente, transparente y participativa.

Palabras clave: Citizen Labs, transformacién digital, gestién municipal, co-creacién,
politicas publicas, participacién ciudadana, Pert.
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INTRODUCCION

La transformacién digital estd redefiniendo la gestién ptblicaa nivel global, impulsando
la eficiencia, la transparencia y la participacién ciudadana en la toma de decisiones.
En el contexto latinoamericano, y especificamente en Perd, la modernizacién de
la administracién municipal se presenta como un desafio crucial para fortalecer la
democracia y mejorar la calidad de vida de los ciudadanos (Organizacién de los
Estados Americanos, 2021). La baja participacién ciudadana y los desafios en la
transparencia gubernamental, identificados por organismos internacionales como el
Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2020), demandan la implementacién de
estrategias innovadoras que promuevan una mayor interaccién entre el gobierno y la
sociedad civil.

En este escenario, los Citizen Labs emergen como una herramienta prometedora
para la co-creacidn de politicas publicas, facilitando la colaboracién entre ciudadanos,
expertos y funcionarios municipales en la bisqueda de soluciones a problemdticas
locales. La transformacién digital en el 4mbito municipal implica la integracién de
tecnologifas de la informacién y la comunicacién (TIC) para optimizar procesos,
mejorar la prestacién de servicios y fomentar la participacién ciudadana (Heeks,
2022).

Esta transformacién no se limita a la adopcién de nuevas tecnologias, sino que requiere
un cambio cultural y organizacional que promueva la innovacién y la colaboracién
(Dunleavyetal., 2006, citados en Madan & Ashok, 2023). Experiencias en otros paises,
como el caso de Barcelona con su plataforma Decidim (Lépez, 2023), demuestran el
potencial de las herramientas digitales para empoderar a los ciudadanos y fortalecer la
transparencia en la gestién publica.

Los Citizen Labsse definen como espacios fisicos o virtuales que facilitan la colaboracién
entre ciudadanos, expertos y funcionarios publicos para el disefio e implementacién
de politicas publicas (Clarinval et al., 2021). Estos laboratorios civicos se caracterizan
por su enfoque centrado en el usuario, la utilizacién de metodologfas 4giles y la
aplicacién de tecnologias digitales para la co-creacién de soluciones (Mureddu &
Osimo, 2020).

Su implementacién se adapta a distintos contextos culturales y gubernamentales,
ofreciendo un marco flexible para la participacién ciudadana en la toma de decisiones.
La importancia de los Citizen Labs en la co-creacién de politicas publicas radica
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en su capacidad para fomentar una mayor inclusién ciudadana, transparencia y

adaptabilidad en las politicas municipales (Mulgan, 2017).

Estos espacios promueven la participacién activa de los ciudadanos en todas las
etapas del proceso de disefio e implementacién de politicas, desde la identificacién
de problemas hasta la evaluacién de resultados (Jorgensen & Bozeman, 2007, citados
en Twizeyimana & Andersson, 2019 ). Al involucrar directamente a los ciudadanos
en la busqueda de soluciones, los Citizen Labs contribuyen a la creacién de politicas

mds efectivas, relevantes y adaptadas a las necesidades de la comunidad (Kleinhans et
al., 2022).

Este estudio se centra en la investigacién del impacto y la efectividad de los Citizen
Labs en la transformacién digital de la gestién municipal en Perd, evaluando cémo
estos espacios colaborativos pueden facilitar la co-creacién de politicas publicas con
una perspectiva centrada en el ciudadano.

Los objetivos que se persiguen con este estudio son: evaluar la implementacién de
Citizen Labs en diversas municipalidades peruanas, identificando las précticas exitosas
y los desafios comunes en el proceso de co-creacién de politicas publicas; analizar
c6mo la participacién ciudadana en estos laboratorios contribuye a la transparencia y
eficacia de la gestién municipal; medir el impacto de los Citizen Labs en la satisfaccién
y confianza de los ciudadanos en los gobiernos municipales; y, proponer lineamientos
y estrategias para mejorar la implementacién de Citizen Labs en los municipios, con
un enfoque en el contexto peruano.

Las preguntas de investigacién que gufan este estudio son: ;Cémo los Citizen Labs
contribuyen a la eficiencia y transparencia en la gestién municipal en Pert? ;Cudl
es el impacto de los Citizen Labs en la participacién y satisfaccién ciudadana en
la toma de decisiones? ;Qué estrategias se pueden implementar para optimizar la
implementacién y escalabilidad de los Citizen Labs en las municipalidades peruanas?

MATERIALES Y METODOS

Enfoque y disefio de investigacién

Para comprender el impacto de los Citizen Labs en la transformacién digital de las
municipalidades peruanas, se opté por un disefo de investigacién mixto secuencial
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explicativo (Creswell & Plano, 2018). Este enfoque, al combinar métodos cuantitativos

y cualitativos, permitié obtener una visién holistica del fenémeno estudiado,
priorizando inicialmente la recoleccién y andlisis de datos cuantitativos para luego
profundizar en la comprensién de los resultados a través de la fase cualitativa.

La triangulacién de datos, proveniente de diferentes fuentes y perspectivas, fortalecié
la validez y confiabilidad de los hallazgos, minimizando las limitaciones inherentes
a cada método individual (Johnson et al., 2007, citado en Taherdoost, 2022). El
componente cuantitativo se centré en medir el impacto de los Citizen Labs en
indicadores especificos de gestién municipal y participacién ciudadana, utilizando
andlisis estadisticos para identificar correlaciones y patrones.

La fase cualitativa, a través de entrevistas y andlisis documental, exploré las experiencias
y percepciones de los actores involucrados, proporcionando un contexto interpretativo
a los resultados cuantitativos. Este disefio secuencial permitié una comprensién mds
profunda y contextualizada de la implementacién de los Citizen Labs, considerando
tanto las mediciones objetivas como las perspectivas subjetivas de los participantes.

La seleccién de este disefio se fundament6 en la necesidad de obtener datos numéricos
sobre la eficiencia y la participacién, complementados con informacién cualitativa
que permitiera comprender el significado y las implicaciones de dichos datos en el
contexto especifico de la gestién municipal peruana.

Seleccién y justificacién de los casos de estudio

La seleccién de las municipalidades para el estudio se realizé mediante un muestreo
intencional estratificado. Se dividié el universo de municipalidades peruanas en
estratos segin su tamafo (poblacién), ubicacién geogréfica (costa, sierra y selva) y
nivel de desarrollo del gobierno electrénico, utilizando el indice de gobierno digital

proporcionado por la Secretaria de Gobierno Digital de la Presidencia del Consejo de
Ministros (PCM) del Perd (Secretarfa de Gobierno Digital, 2023).

Dentro de cada estrato, se seleccionaron municipalidades que hubieran implementado
Citizen Labs en los dltimos tres afios. Este método permitié obtener una muestra
representativa de la diversidad del panorama municipal peruano y asegurar la
comparabilidad de los casos de estudio (Villalobos et al., 2024).

Las municipalidades seleccionadas fueron: la Municipalidad Metropolitana de
Lima, representando una gran ciudad con alta densidad poblacional y recursos; la
Municipalidad Provincial del Cusco, ubicadaenlasierray con unaimportante actividad
turistica; la Municipalidad Provincial de Trujillo, en la costa norte y con un enfoque
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en la innovacién tecnoldgica; la Municipalidad Distrital de Miraflores, representando

un distrito limefio con alto nivel socioeconémico; y la Municipalidad Distrital de
Comas, un distrito limefio con una poblacién diversa y desafios socioeconémicos.

Esta seleccién permitié analizar la implementacién de Citizen Labs en contextos
urbanos y rurales, con diferentes niveles de desarrollo y recursos. La justificacién de la
seleccién de estas municipalidades se basé en la busqueda de casos que ejemplificaran
la diversidad de la realidad peruana y permitieran la generalizacién de los hallazgos a
otros contextos similares.

Instrumentos de recoleccién de datos

Para la recoleccién de datos cuantitativos, se disend una encuesta online utilizando
la plataforma Qualtrics. La encuesta se estructuré en cinco secciones: datos
demogriéficos, uso de tecnologfas, participacién en Citizen Labs, satisfaccién con la
gestién municipal y percepcién de transparencia. Se incluyeron preguntas con escala
Likert de cinco puntos (1= Totalmente en desacuerdo a 5= Totalmente de acuerdo) y
preguntas abiertas para obtener informacién m4s detallada. Para la recoleccién de datos
cualitativos, se realizaron entrevistas semiestructuradas a funcionarios municipales y
ciudadanos que participaron en los Citizen Labs.

Las entrevistas se llevaron a cabo de forma presencial y virtual, utilizando la plataforma
Zoom, y se grabaron con el consentimiento de los participantes. Se elabor6 una guia
de entrevista con preguntas abiertas sobre las experiencias, percepciones y opiniones
de los participantes respecto a la implementacién y el impacto de los Citizen Labs.

Adicionalmente, se realizé un andlisis documental de las politicas publicas, informes
de gestidn, actas de sesiones de consejo y otros documentos relevantes disponibles
en los portales de transparencia de las municipalidades seleccionadas. Este andlisis
permitié contextualizar los resultados de las encuestas y entrevistas, y comprender
la evolucién de las politicas puiblicas antes y después de la implementacién de los
Citizen Labs.

La validacién de la encuesta se realizé a través de una prueba piloto con un grupo
de ciudadanos y expertos en participacién ciudadana. La gufa de entrevista se revisé
con investigadores experimentados en estudios cualitativos. Se realizaron ajustes en
ambos instrumentos para asegurar la claridad, pertinencia y confiabilidad de los datos
recolectados.
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Técnicas de andlisis de datos

El andlisis de los datos cuantitativos se realizé utilizando el software estadistico SPSS.
Se calcularon medidas de tendencia central (media, mediana, moda) y de dispersién
(desviacién estdndar, rango) para describir las variables de estudio.

Se aplicaron pruebas de correlacién de Pearson para determinar la relacién entre
la participacién en Citizen Labs y la satisfaccién ciudadana, asi como entre el uso
de tecnologfas y la percepcién de transparencia. Se realizaron andlisis de regresién
lineal multiple para identificar los factores que predicen la satisfaccién ciudadana y la
percepcién de transparencia, considerando variables como la edad, el nivel educativo,
el ingreso econémico y la frecuencia de participacién en los Citizen Labs.

Se utilizé un nivel de significancia de p<0.05 para determinar la significancia estadistica
de los resultados. Para el andlisis de los datos cualitativos, se utiliz el método de
andlisis temdtico inductivo (Braun & Clarke, 2023). Las entrevistas transcritas se
codificaron utilizando el software Atlas.ti, identificando temas y patrones recurrentes
en las narrativas de los participantes.

Se elaboré un marco conceptual que organizé los temas en categorias y subcategorias,
permitiendo una interpretacién sistemdtica de los datos cualitativos. Se triangularon
los resultados del andlisis cuantitativo y cualitativo para obtener una comprensién mds
integral del fenémeno estudiado, identificando convergencias y divergencias entre
los datos numéricos y las perspectivas de los participantes. Este proceso permitié
validar los hallazgos cuantitativos y profundizar en la comprensién del contexto y las
implicaciones de la implementacién de Citizen Labs en las municipalidades peruanas.

RESULTADOS

Eficiencia en la gestién municipal

La implementacién de Citizen Labs en las municipalidades seleccionadas mostré
un impacto positivo en la eficiencia de la gestion municipal, reflejado en una
optimizacién de los tiempos de respuesta a solicitudes ciudadanas y una mayor
agilidad en la tramitacién de documentos. En la Municipalidad Metropolitana de
Lima, la implementacién del Citizen Lab, que incluyé la creacién de una plataforma
digital para la gestién de trdmites y la capacitacién del personal en el uso de nuevas
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tecnologias, permitié reducir el tiempo promedio de respuesta a solicitudes ciudadanas

de 15 a 7 dias habiles.

Este resultado se atribuye alaautomatizacién de procesos yla mejoraen lacomunicacién
interna entre las diferentes dreas de la municipalidad. En la Municipalidad Provincial
del Cusco, la digitalizacién de los procesos de otorgamiento de licencias de
funcionamiento, impulsada por el Citizen Lab, result6 en un aumento del 30% en
la eficiencia de la tramitacién. La simplificacién de los trdmites y la eliminacién de
pasos innecesarios contribuyeron a la agilizacién del proceso.

En la Municipalidad Provincial de Trujillo, la implementacién de un sistema de
seguimiento en linea para las solicitudes ciudadanas, a través del Citizen Lab, permitié
una mayor transparencia y control en la gestién de trdmites, reduciendo el tiempo de
respuesta de 10 a 6 dias hébiles.

Tabla 1. Tiempos de respuesta a solicitudes ciudadanas (dias hdbiles).

Antes de Después .
P Reduccién  Porcentaje de

Municipalidad  Citizen de Citizen

Lab Lab (dias) Reduccién
Lima 15 7 8 53.3%
Cusco 12 8 4 33.3%
Trujillo 10 6 4 40%
Miraflores 8 4 4 50%
Comas 18 10 8 44.4%

La tabla 1 muestra la reduccién significativa en los tiempos de respuesta en todas las
municipalidades, con reducciones que van desde 4 hasta 8 dias, lo que representa una
mejora sustancial en la eficiencia de la atencién al ciudadano.

Comparativa de procesos pre y post-implementacién

El andlisis comparativo de los procesos administrativos antes y después de la
implementacién de los Citizen Labs evidencié mejoras significativas en dreas clave
como la atencién al ciudadano, la asignacién de recursos y la transparencia en la
toma de decisiones. En la Municipalidad Distrital de Miraflores, la implementacién
de un sistema de gestién documental digital, impulsado por el Citizen Lab, permiti6
reducir el uso de papel en un 60%, agilizar la busqueda de informacién y optimizar
el espacio fisico de archivo.
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La digitalizacién de los documentos permitié un acceso mds rdpido y eficiente a la

informacién, mejorando la capacidad de respuesta de la municipalidad a las solicitudes
ciudadanas. En la Municipalidad Distrital de Comas, la participacién ciudadana en la
elaboracién del presupuesto participativo, facilitada por el Citizen Lab, que incluyé
talleres de capacitacién y una plataforma online para la presentacién de propuestas,
aument6 en un 40%. Esta mayor participacién ciudadana se tradujo en una mejor
asignacion de recursos, respondiendo de manera mas efectiva a las necesidades de la
comunidad.

Tabla 2. Porcentaje de reduccion en el uso de papel en la gestion documental y otros
indicadores de eficiencia.

Incremento en

Optimizacién del

Municipalidad dl:ep(::;jl?ol/:) li)riesl(;)::(ilzdd(ele espacio Zle archivo
informacién (%) (%)
Lima 45 30 20
Cusco 35 25 15
Trujillo 50 35 25
Miraflores 60 40 30
Comas 40 30 20

Esta tabla no solo muestra la reduccién en el uso de papel, sino también la mejora
en la velocidad de busqueda de informacién y la optimizacién del espacio fisico,
reflejando una mayor eficiencia en la gestién documental.

Participacién ciudadana y transparencia

Los Citizen Labs promovieron una mayor participacién ciudadana en la gestién
municipal, observable en el incremento de la asistencia a reuniones, el aumento de
contribuciones a propuestas de politicas y una mayor satisfaccién con la transparencia
del gobierno local.

En la Municipalidad Provincial de Trujillo, la implementacién del Citizen Lab, que
incluyé la creacién de un espacio fisico de encuentro y la difusién de informacién
sobre las actividades del laboratorio a través de redes sociales, resulté en un aumento
del 55% en la participacién ciudadana en las sesiones de co-creacién de politicas
publicas.
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Esta mayor participacién se atribuye a la creacién de un espacio accesible y la

promocién activa de la participacién ciudadana. En la Municipalidad Metropolitana
de Lima, la plataforma digital del Citizen Lab, que permitié la presentacién de
propuestas ciudadanas de forma online, recibié mds de 200 propuestas en el primer
afo de funcionamiento, demostrando el interés de los ciudadanos en participar en
la gestién municipal. Este mecanismo facilit6 la recopilacién y sistematizacién de las
propuestas ciudadanas.

Tabla 3. Asistencia a reuniones del Citizen Lab (promedio mensual) y nimero de
Y4 Y
propuestas ciudadanas recibidas.

... Antes de Después de Propuestas
RS Citizen Lab Citizen Lab Ciudadanas Recibidas
Lima 50 120 200+
Cusco 30 70 150+
Trujillo 40 95 180+
Miraflores 60 100 120+
Comas 20 60 80+

La tabla 3 muestra no solo el incremento en la asistencia a las reuniones, sino también el
nimero de propuestas ciudadanas recibidas, lo que evidencia una mayor participacién
activa de los ciudadanos en la gestién municipal. Ademds de la asistencia a reuniones,
se analizé la participacién ciudadana en otras actividades de los Citizen Labs, como
se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Participacion Ciudadana en Actividades de Citizen Labs Por Municipalidad
y Tipo de Actividad.

Impacto en la confianza ciudadana

La participacién ciudadana en los Citizen Labs tuvo un impacto positivo en la
confianza de los ciudadanos hacia el gobierno local. Los ciudadanos que participaron
activamente en las actividades del Citizen Lab reportaron una mayor percepcién de
transparencia, una mejor comunicacién con las autoridades y una mayor confianza
en la capacidad del gobierno para resolver los problemas de la comunidad. «Siento
que mi voz es escuchada y que puedo contribuir a mejorar mi distrito», comenté una
participante del Citizen Lab de la Municipalidad Distrital de Miraflores, reflejando
el sentimiento de empoderamiento y protagonismo ciudadano. Los resultados de las
encuestas corroboran estas percepciones, mostrando un aumento significativo en la
confianza ciudadana en las municipalidades que implementaron Citizen Labs.
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Tabla 4. Percepcion de transparencia en la gestion municipal (escala 1-5) y nivel de

confianza en el gobierno local (escala 1-5).

L Transparencia  Transparencia ~ Confianza Confianza
Municipalidad
(antes) (después) (antes) (después)
Lima 3.2 4.1 2.9 3.8
Cusco 2.8 3.7 2.5 3.5
Trujillo 3.5 4.3 3.2 4.0
Miraflores 3.8 4.5 3.5 4.3
Comas 2.5 3.4 2.2 3.1

Esta tabla evidencia un aumento en la percepcién de transparencia y en el nivel de
confianza en el gobierno local después de la implementacién del Citizen Lab, lo que
sugiere una relacién positiva entre la participacién ciudadana y la confianza en las
instituciones. Para complementar el andlisis de la participacién ciudadana, se evalué
el nivel de satisfaccién con la experiencia de participacién en los Citizen Labs.

| ] Satisfaccion General I tiidad de la Informacidn | Claridad del Proceso
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Figura 2. Niveles de Satisfaccion en Citizen Labs. Por Municipalidad y Aspecto Evaluado
(Escala 1-5).
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Impacto de los Citizen Labs en la calidad de las politicas publicas

La co-creacién de politicas ptblicas en los Citizen Labs contribuyé a la creacién de
politicas mds efectivas, relevantes y adaptadas a las necesidades de la comunidad,
demostrando el potencial de la participacién ciudadana para mejorar la calidad de las
politicas publicas. En la Municipalidad Provincial del Cusco, la politica de gestién de
residuos sélidos, co-creada en el Citizen Lab con la participacién de representantes de
diferentes barrios y organizaciones sociales, logré reducir la cantidad de residuos que
llegan al relleno sanitario en un 20%. Esta politica incluyé programas de educacién
ambiental, la implementacién de puntos de reciclaje y la promocién del compostaje
doméstico. Este caso de éxito demuestra la importancia de involucrar a la ciudadania
en la bisqueda de soluciones a los problemas locales.

Tabla 5. Nivel de satisfaccion con las politicas piiblicas (escala 1-5) y efectividad de las
politicas implementadas (%).

Municipalidad Satisfacciéon Satisfaccién Efectividad
(antes) (después) (%)
Lima 3.5 4.2 75
Cusco 3.1 3.9 80
Trujillo 3.7 4.4 78
Miraflores 4.0 4.6 82
Comas 3.0 3.7 72

Esta tabla refleja no solo un aumento en el nivel de satisfaccién con las politicas
publicas, sino también una mayor efectividad en la implementacién de las mismas, lo
que sugiere que la participacién ciudadana contribuye a la creacién de politicas mds
pertinentes y eficientes.

Casos representativos de implementacién exitosa

El Citizen Lab de la Municipalidad Distrital de Miraflores se destacé por su enfoque
en la innovacién tecnoldgica y la participacién ciudadana, utilizando herramientas
digitales para facilitar la comunicacién y la colaboracién entre los participantes. La
implementacién de una plataforma digital para la recepcién de propuestas ciudadanas
y la realizacién de consultas publicas online permitié la participacién de un mayor
ndmero de ciudadanos en el proceso de toma de decisiones, rompiendo las barreras
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geograficas y temporales. El Citizen Lab de la Municipalidad Provincial del Cusco

se destac6 por su enfoque en la inclusién social, promoviendo la participacién de
comunidades indigenas en la co-creacién de politicas publicas a través de talleres
presenciales y la traduccién de documentos a lenguas nativas.

Anilisis estadistico y representacion visual de datos

El andlisis de regresiéon lineal mdltiple mostr6 una correlacién positiva y
estadisticamente significativa (p<0.01) entre la participacién ciudadana en los
Citizen Labs y la satisfaccién con la gestién municipal, lo que indica que una mayor
participacién ciudadana se asocia con una mayor satisfaccién con el gobierno local.
Asimismo, se observé una correlacién positiva entre el uso de tecnologias digitales por
parte de la municipalidad y la percepcién de transparencia (p<0.05), sugiriendo que
la digitalizacién de los procesos contribuye a una mayor percepcién de transparencia

por parte de la ciudadania.
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Figura 3. Evolucion de la Satisfaccion Ciudadana con la Gestion Municipal (Promedio
Anual: 2020-2022).
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DISCUSION

Relacion entre los Citizen Labs y la mejora en la gestién municipal

Los resultados de este estudio sugieren una fuerte relacién entre la implementacién de
Citizen Labs y la mejora en la gestién municipal en el contexto peruano. La reduccién
en los tiempos de respuesta a las solicitudes ciudadanas, la mayor agilidad en la
tramitacién de documentos y la optimizacién en la asignacién de recursos, observadas
en las municipalidades que implementaron Citizen Labs, indican un aumento en
la eficiencia operativa y administrativa. Estos hallazgos coinciden con la literatura
sobre gobierno digital, que destaca el potencial de las TIC para optimizar los procesos

administrativos, mejorar la prestacién de servicios y fomentar la transparencia en la

gestién publica (Milakovich, 2021).

En el contexto peruano, caracterizado por la burocracia, la centralizacién y la limitada
participacién ciudadana en la toma de decisiones, los Citizen Labs se presentan como
una herramienta clave para modernizar la gestién publica y acercar el gobierno a
la ciudadania (Organizacién de los Estados Americanos, 2021). La participacién
ciudadana, facilitada por los Citizen Labs, permite incorporar el conocimiento y las
perspectivas de la comunidad en el disefio e implementacién de politicas publicas,
lo que contribuye a una mejor asignacién de recursos y a la creacién de soluciones
mds efectivas y sostenibles. La digitalizacién de procesos, promovida por los Citizen
Labs, no solo agiliza los trdmites y reduce el uso de papel, sino que también facilita el
acceso de la ciudadania a la informacién publica, fortaleciendo la transparencia y la

rendicién de cuentas.

Ademds, la implementacién de plataformas digitales para la participacién ciudadana
permite superar las barreras geogrdficas y temporales, ampliando el alcance de los
Citizen Labs y permitiendo la inclusién de ciudadanos que tradicionalmente han
estado excluidos de los procesos de toma de decisiones. Los Citizen Labs, al promover
la colaboracién entre el gobierno, la ciudadania y otros actores relevantes, como la
academia y el sector privado, generan un ecosistema de innovacién que contribuye a

la mejora continua de la gestién municipal.
Conexidn entre transparencia y confianza ciudadana

El estudio evidencié una clara conexién entre la transparencia generada por los
Citizen Labs y el aumento de la confianza ciudadana en las instituciones municipales.

La participacién directa de los ciudadanos en la toma de decisiones, el acceso a la
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informacién publica y la rendicién de cuentas, facilitados por los Citizen Labs,

contribuyen a crear un clima de mayor transparencia en la gestién municipal. Esta
transparencia, a su vez, se traduce en una mayor confianza de la ciudadania en las
instituciones publicas (Kim et al., 2018).

Los Citizen Labs, al promover la interaccién directa entre ciudadanos y funcionarios,
facilitan el didlogo, la construccién de consensos y la colaboracién en la bisqueda de
soluciones a los problemas de la comunidad. A diferencia de los modelos tradicionales
de participacién ciudadana, que a menudo se limitan a consultas piblicas o mecanismos
de retroalimentacién puntuales, los Citizen Labs promueven una participacién mds
activa, continua y significativa de la ciudadania en la gestién municipal. Esto genera
un mayor sentido de pertenencia y corresponsabilidad, fortaleciendo la relacién entre
el gobierno y la sociedad civil.

La evidencia recopilada en este estudio sugiere que la transparencia no solo es un
valor en si{ mismo, sino que también es un factor clave para fortalecer la legitimidad
y la eficacia de la gestién puiblica. La confianza ciudadana, a su vez, contribuye a
generar un circulo virtuoso de mayor participacién, colaboracién y mejora continua
en la gestién municipal. Al sentirse escuchados y tomados en cuenta, los ciudadanos
se involucran mds activamente en los asuntos publicos, contribuyendo con sus
conocimientos, experiencias y perspectivas a la bisqueda de soluciones colectivas.

Comparacién con modelos exitosos en otros paises

La experiencia de Perti con los Citizen Labs, si bien muestra resultados prometedores,
ain se encuentra en una etapa de desarrollo inicial en comparacién con modelos més
consolidados en otros paises. En Europa, ciudades como Barcelona, Amsterdam y
Helsinki han implementado Citizen Labs con un alto grado de institucionalizacidn,
contando con recursos dedicados, personal capacitado y una clara estrategia de largo
plazo (Voorberg, 2017). Estos modelos se caracterizan por la integracién de tecnologias
digitales avanzadas, la aplicacién de metodologias participativas innovadoras y la
creacién de redes de colaboracién entre diferentes ciudades. Barcelona, por ejemplo,
ha desarrollado la plataforma Decidim, una herramienta digital de cédigo abierto que
facilita la participacién ciudadana en los procesos de toma de decisiones.

En América Latina, ciudades como Medellin y Buenos Aires han implementado
experiencias exitosas en el dmbito de la innovacién social y la participacién ciudadana,
que pueden servir de inspiracién para el desarrollo de los Citizen Labs en Pert (Bernal,
2016). Medellin, por ejemplo, haimplementado el Laboratorio de Innovacién Publica,
un espacio que promueve la co-creacién de soluciones a los problemas urbanos. La
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adaptacién de estas experiencias internacionales al contexto peruano requiere un

andlisis cuidadoso de las particularidades del pais, como la diversidad cultural, la
desigualdad social y las limitaciones en infraestructura tecnolégica.

Es fundamental promover la transferencia de conocimiento y la capacitacién de
funcionarios publicos en metodologfas participativas y herramientas digitales para
la gestién de los Citizen Labs. Asimismo, es necesario fortalecer la articulacién
entre el gobierno nacional, los gobiernos locales y la sociedad civil para impulsar la
implementacién y consolidacién de los Citizen Labs en el pais.

Desafios y oportunidades para la escalabilidad de los Citizen Labs en Peru

La escalabilidad de los Citizen Labs en Perd enfrenta desafios como la limitada
disponibilidad de recursos financieros y tecnoldgicos en muchas municipalidades,
la falta de capacitacién del personal en metodologias participativas y la necesidad
de generar un cambio cultural que promueva la participacién ciudadana como
un elemento central de la gestién publica (Rosas, 2017). La brecha digital entre
las diferentes regiones del pais y la desigualdad en el acceso a internet representan
obstdculos para la implementacién de Citizen Labs en zonas rurales o de baja
conectividad. Ademds, la resistencia al cambio por parte de algunos funcionarios
publicos, acostumbrados a modelos tradicionales de gestién, puede dificultar la
adopcién de enfoques participativos. Sin embargo, también existen importantes
oportunidades para la expansién de los Citizen Labs en Perti. El creciente interés
de la ciudadania en participar en la toma de decisiones, evidenciado en el aumento
de la participacién en elecciones y consultas ciudadanas, crea un entorno favorable
para la implementacién de mecanismos de participacién mds directa y continua. El
avance de la transformacién digital en el sector publico, impulsado por la Secretaria
de Gobierno Digital de la PCM, facilita la adopcién de herramientas digitales para la
gestién de los Citizen Labs.

La existencia de organizaciones de la sociedad civil con experiencia en procesos
participativos y en el uso de tecnologias digitales representa un activo importante
para la implementacién y consolidacién de los Citizen Labs. Para aprovechar estas
oportunidades, es fundamental que el gobierno nacional impulse politicas publicas
que promuevan la participacién ciudadana y la innovacién en la gestién municipal,
destinando recursos para la capacitacién de funcionarios publicos, la implementacién
de infraestructura tecnoldgica y el desarrollo de plataformas digitales para la
participacién ciudadana. Asimismo, es necesario fortalecer la colaboracién entre el
sector publico, laacademia y la sociedad civil, creando espacios de didlogo, intercambio
de experiencias y construccién de capacidades. La creacién de una red nacional de
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Citizen Labs permitirfa compartir buenas pricticas, desarrollar metodologias comunes

y generar sinergias entre diferentes iniciativas en el pais. La escalabilidad de los Citizen
Labs en Perd no solo depende de la disponibilidad de recursos y la capacitacién del
personal, sino también de la existencia de una voluntad politica y un compromiso
real de las autoridades con la participacién ciudadana.

CONCLUSIONES

Este estudio ha demostrado que laimplementacién de Citizen Labs en municipalidades
peruanas tiene un impacto positivo en la eficiencia de la gestién publica, la
participacién ciudadana y la satisfaccién con los servicios municipales. Los hallazgos
clave incluyen una reduccién significativa en los tiempos de respuesta a las solicitudes
ciudadanas, una mayor agilidad en la tramitacién de documentos, una optimizacién
en la asignacién de recursos y un aumento en la transparencia de la gestién municipal.
Asimismo, se observé un incremento en la participacién ciudadana en la co-creacién
de politicas pablicas, mayor confianza en las instituciones locales y un aumento en la
satisfaccién con la calidad de las politicas implementadas.

Estos resultados sugieren que los Citizen Labs, al promover la colaboracién entre
el gobierno local y la ciudadania, contribuyen a una gestién publica més eficiente,
transparente y responsiva a las necesidades de la comunidad. La evidencia recopilada
en este estudio respalda la hipétesis de que los Citizen Labs representan una
herramienta valiosa para fortalecer la democracia local y mejorar la calidad de vida de
los ciudadanos.

Recomendaciones para los gestores municipales

A partir de los hallazgos de este estudio, se proponen las siguientes recomendaciones
para los gestores municipales interesados en implementar u optimizar Citizen Labs:

e Invertir en infraestructura digital: Es fundamental dotar a los Citizen Labs
de la infraestructura tecnolégica necesaria para su funcionamiento, incluyendo
computadoras, acceso a internet, plataformas digitales para la participacién
ciudadana y software para la gestién de proyectos.

e Capacitar al personal: Se recomienda capacitar a los funcionarios municipales
en metodologias participativas, herramientas digitales y técnicas de facilitacién
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para que puedan liderar y gestionar los Citizen Labs de manera efectiva.

* Disefar estrategias de comunicacién: Es importante desarrollar estrategias de
comunicacién para difundir las actividades de los Citizen Labs, promover la
participacién ciudadana y generar un sentido de pertenencia en la comunidad.

e Fomentar la inclusién ciudadana: Se recomienda implementar mecanismos
para garantizar la participacién de diferentes grupos de la poblacién, incluyendo
mujeres, jévenes, personas mayores y personas con discapacidad.

e Evaluar y mejorar continuamente: Es esencial realizar un seguimiento y
evaluacién periddica de los Citizen Labs para identificar fortalezas, debilidades
y oportunidades de mejora, y adaptar las estrategias a las necesidades cambiantes
de la comunidad.

* Promover la colaboracién intermunicipal: Se recomienda fomentar la creacién
de redes de Citizen Labs para facilitar el intercambio de experiencias, buenas
précticas y recursos entre diferentes municipalidades.

Sugerencias para la investigacién futura

Este estudio abre nuevas lineas de investigacién para profundizar en la comprensién
del impacto de los Citizen Labs en la gestién municipal. Se sugiere realizar estudios
longitudinales que permitan evaluar el impacto a largo plazo de los Citizen Labs
en la calidad de vida de los ciudadanos y la sostenibilidad de las politicas publicas
implementadas. Asimismo, se recomienda investigar la efectividad de diferentes
modelos de Citizen Labs, considerando la diversidad de contextos sociales, culturales
y politicos. También se sugiere explorar el papel de las tecnologias digitales en la
promocién de la participacién ciudadana y la co-creacién de politicas publicas en
los Citizen Labs, asi como los desafios éticos y de seguridad digital que implica la
implementacién de estas herramientas. Finalmente, se recomienda investigar el
impacto de los Citizen Labs en la formacién ciudadana y el fortalecimiento de la
democracia local.
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RESUMEN

Este estudio exploré la aplicacién de la neurociencia al liderazgo en la administracién
publica peruana, analizando la influencia de los procesos neurocognitivos, la
regulacién emocional y la empatia en la toma de decisiones efectiva. Mediante
electroencefalografia (EEG) y cuestionarios validados, se examiné la actividad
cerebral y las habilidades emocionales de 120 lideres publicos en escenarios simulados
de toma de decisiones. Los resultados revelaron una mayor activacién de la corteza
prefrontal dorsolateral en lideres con alto rendimiento, asi como la influencia positiva
de la regulacién emocional y la empatia en la calidad de las decisiones. Se discuten
las implicaciones de estos hallazgos para el desarrollo de programas de formacién en
neuroliderazgo, promoviendo un liderazgo mds efectivo y socialmente responsable en
el sector publico peruano. Se propone la implementacién de estrategias basadas en la
neurociencia para fortalecer las habilidades de liderazgo, como el entrenamiento en
inteligencia emocional, mindfulness y pensamiento estratégico.

Palabras clave: Neurociencia, liderazgo, administracién publica, toma de decisiones,
regulacién emocional, empatia, Pert.
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INTRODUCCION

El liderazgo en la administracién pudblica enfrenta el desafio constante de tomar
decisiones efectivas en contextos complejos y cambiantes, marcados por la alta
presién, la necesidad de transparencia y la rendicién de cuentas (Van Wart, 2020). La
creciente complejidad del entorno actual exige un andlisis profundo de los factores
que influyen en la toma de decisiones, trascendiendo los modelos tradicionales de
liderazgo y explorando nuevas perspectivas. En este sentido, la neurociencia emerge
como una disciplina clave para comprender los procesos neuronales que subyacen
a las decisiones, el autocontrol emocional y el manejo del estrés en lideres puablicos
(Bartels et al., 2024).

Laaplicacién delaneurocienciaalliderazgo permite identificarlasbases neurobiolégicas
de las conductas de liderazgo, abriendo nuevas vias para el desarrollo de estrategias que
mejoren la eficacia en la gestién publica (Rock, 2010, citado en Coetzer et al., 2017).
El estudio de la neuroplasticidad, por ejemplo, revela la capacidad del cerebro para
adaptarse y cambiar en respuesta a las experiencias, lo que implica que las habilidades
de liderazgo pueden ser entrenadas y mejoradas a través de intervenciones especificas.

La neurociencia proporciona herramientas para comprender cémo el cerebro procesa
la informacidn, evalda riesgos y toma decisiones en situaciones de incertidumbre
(Peters, 2021). Esto es particularmente relevante en la administracién publica, donde
las decisiones tienen un impacto significativo en la sociedad. El funcionamiento de
la corteza prefrontal, drea cerebral implicada en la planificacidn, el razonamiento y
la toma de decisiones, juega un papel crucial en el liderazgo efectivo (Powell, 2014).

Ademds, la resiliencia neurocognitiva, la capacidad del cerebro para recuperarse de la
adversidad y mantener un rendimiento éptimo bajo presién, es fundamental para los
lideres que enfrentan constantes desafios. Comprender estos procesos neurocognitivos
permite desarrollar estrategias para fortalecer la capacidad de los lideres puablicos para

tomar decisiones informadas, gestionar el estrés y liderar equipos de manera efectiva.

Los modelos tradicionales de liderazgo, si bien aportan valiosos insights, no siempre
consideran los avances de la neurociencia en la comprensién del comportamiento
humano (Northouse, 2021). La neurociencia ofrece una perspectiva complementaria,
permitiendo analizar cémo los factores neurales y emocionales influyen en el

desempeiio de los lideres.
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En el contexto de la administracién puiblica peruana y latinoamericana, la influencia

del estrés, la regulacién emocional y la empatia en las decisiones de los lideres adquiere
una relevancia particular (OECD, 2021). Estos factores, mediados por procesos
neurobiolégicos, pueden afectar la capacidad de los lideres para tomar decisiones
justas, transparentes y eficientes.

La presente investigacién se centra en el andlisis de la relacién entre la neurociencia y
el liderazgo efectivo en el sector publico peruano. Los objetivos de este estudio son:
analizar la relacién entre la neurociencia y el liderazgo efectivo en el sector publico
peruano, explorar estrategias de decisién basadas en estudios neurocientificos, y
proponer recomendaciones précticas para lideres en el sector pablico peruano, con el

fin de mejorar la toma de decisiones y la eficacia en la gestién publica.

REVISION DE LA LITERATURA

Introduccidn a la neurociencia en la toma de decisiones

La neurociencia ha revolucionado la comprensién de la toma de decisiones,
revelando los complejos procesos cerebrales que subyacen a nuestras elecciones.
La neuroplasticidad, la capacidad del cerebro para reorganizarse y formar nuevas
conexiones neuronales a lo largo de la vida, juega un papel crucial en el desarrollo de
habilidades de liderazgo. Esta capacidad de adaptacién permite a los lideres aprender
de las experiencias, ajustar sus estrategias y mejorar su toma de decisiones con el
tiempo. La corteza prefrontal, ubicada en la parte frontal del cerebro, es esencial
para las funciones ejecutivas, como la planificacién, el razonamiento y la toma de
decisiones (Powell, 2014).

Su funcionamiento ptimo es crucial para que los lideres puedan evaluar situaciones
complejas, considerar diferentes perspectivas y tomar decisiones informadas. Ademds,
la resiliencia neurocognitiva, la capacidad del cerebro para resistir y recuperarse del
estrés y la adversidad, es fundamental para el liderazgo efectivo. Los lideres resilientes
son capaces de mantener la calma y la claridad mental bajo presién, lo que les permite
tomar decisiones mds acertadas en situaciones desafiantes.
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Modelos de liderazgo y neurociencia

Los modelos tradicionales de liderazgo, como el liderazgo transformacional y el
liderazgo situacional, ofrecen marcos conceptuales para comprender los diferentes
estilos de liderazgo (Northouse, 2021). Sin embargo, la neurociencia aporta una nueva
dimensién a estos modelos al proporcionar insights sobre los mecanismos cerebrales

que subyacen a las conductas de liderazgo.

Estudios recientes han explorado la relacién entre la actividad cerebral y los diferentes
estilos de liderazgo, revelando patrones neuronales especificos asociados con la empatia,
la toma de decisiones y la capacidad de inspirar a otros (Bartels et al., 2024). La
integracién de la neurociencia en los modelos de liderazgo permite una comprensién
mds profunda de los factores que contribuyen al éxito del liderazgo, abriendo nuevas
vias para el desarrollo de programas de formacién mds efectivos. La neurociencia no
solo complementa los modelos existentes, sino que también desafia algunas de sus
premisas, impulsando una evolucién en la forma en que se conceptualiza y se practica

el liderazgo.
Factores neurales y emocionales en la administracién piblica

En el contexto de la administracién publica, la influencia de los factores neurales
y emocionales en la toma de decisiones adquiere una especial relevancia. El estrés,
inherente a los entornos de alta responsabilidad y presién publica, puede afectar el
funcionamiento de la corteza prefrontal, dificultando la toma de decisiones racionales
y objetivas (Rock, 2010, citado en Coetzer et al., 2017).

La regulacién emocional, la capacidad de gestionar las propias emociones y las de los
demds, se convierte en una habilidad esencial para los lideres pablicos (Peters, 2021).
La neurociencia ofrece herramientas para comprender los mecanismos cerebrales que
subyacen a la regulacién emocional y para desarrollar estrategias para fortalecer esta
capacidad en los lideres.

La empatia, la capacidad de comprender y compartir las emociones de los demis,
también juega un papel crucial en el liderazgo publico, especialmente en contextos
que requieren una interaccién constante con la ciudadanfa (Van Wart, 2020).
Estudios neurocientificos han demostrado la importancia de la empatia para construir

relaciones de confianza, fomentar la colaboracién y tomar decisiones que consideren
las necesidades de todas las partes involucradas (OECD, 2021).
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En el 4mbito de la administracién puablica peruana y latinoamericana, la comprensién

de estos factores neurales y emocionales se vuelve atin mds crucial debido a los desafios
especificos que enfrentan estos contextos, como la desigualdad social, la corrupcién y
la inestabilidad politica.

La neurociencia puede proporcionar una base cientifica para el desarrollo de
estrategias de liderazgo que promuevan la toma de decisiones éticas, la transparencia
y la eficiencia en la gestién publica. Por ejemplo, la implementacién de programas
de entrenamiento en regulacién emocional y toma de decisiones basados en la
neurociencia podria fortalecer la capacidad de los lideres publicos para enfrentar
la presién, gestionar el estrés y tomar decisiones que beneficien a la sociedad. La
integracién de la neurociencia en la formacién de lideres pablicos podria contribuir
a una gestién publica mds efectiva y responsable, mejorando la calidad de vida de los

ciudadanos y fortaleciendo la democracia en la regién.

METODOLOGIA

Diseno de estudio

Se implementé un disenio de estudio mixto secuencial explicativo, combinando
métodos cuantitativos y cualitativos para obtener una comprensién holistica de la
relacién entre neurociencia y liderazgo en la administracién publica peruana (Creswell
& Creswell, 2017). Inicialmente, se priorizé la recoleccién y andlisis de datos
cuantitativos sobre la actividad cerebral y el rendimiento en la toma de decisiones,
utilizando la electroencefalografia (EEG) y escenarios simulados. Posteriormente,
se incorpord el enfoque cualitativo a través de entrevistas semiestructuradas para
explorar las experiencias y perspectivas de los lideres, contextualizando los hallazgos
cuantitativos.

Estediseno secuencial permitié quelosdatos cualitativosenriquecieran lainterpretacién
de los resultados cuantitativos, proporcionando una perspectiva més profunda sobre
los mecanismos neurocognitivos involucrados en el liderazgo. La eleccién de este
disefio especifico se justificé por la necesidad de comprender tanto los correlatos
neurofisiolégicos de la toma de decisiones como las vivencias subjetivas de los lideres
en el contexto de la administracién puiblica peruana. Este enfoque metodolégico se
alineé con las recomendaciones de autores como Headley & Plano (2020) para la

integracién efectiva de métodos mixtos en la investigacién social.
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Poblacién y muestra

La poblacién de estudio abarcé a todos los lideres que ocupan cargos directivos en
instituciones publicas del Perd, incluyendo ministerios, organismos descentralizados,
gobiernos regionales y locales. Para asegurar la representatividad de la muestra, se
empled un muestreo estratificado proporcional, considerando el nivel jerdrquico (alta
direccién, gerencia media, supervisién), el tipo de institucién (ministerio, gobierno

regional, gobierno local) y la ubicacién geogrifica (costa, sierra, selva).

Se seleccionaron 120 lideres, distribuidos proporcionalmente segiin los estratos
definidos. El tamano de la muestra se determiné mediante un cdlculo de potencia
estadistica, considerando un nivel de significancia de 0.05 y una potencia del 80%,
siguiendo las recomendaciones de Cohen (2013) para estudios con disefios mixtos. El
perfil de los participantes se caracterizé mediante la recopilacién de datos demogrificos
(edad, género, nivel educativo) y la informacidn sobre su trayectoria profesional en el

sector publico (afios de experiencia, tipo de institucién, cargo actual).
Instrumentos de medicién neurocognitiva

La evaluacién de las respuestas neurocognitivas se realizé utilizando una combinacién
de herramientas. La actividad eléctrica cerebral se midié con un sistema de EEG de
alta densidad (128 canales) durante la ejecucién de tareas de toma de decisiones en
escenarios simulados. Estos escenarios, desarrollados en colaboracién con expertos
en administracién publica, representaban situaciones complejas y realistas, como la
gestién de una crisis sanitaria, la asignacién de presupuesto con recursos limitados y la
negociacién de acuerdos interinstitucionales en un contexto de conflicto de intereses.

Los escenarios se presentaron en un entorno virtual inmersivo para maximizar el
realismo y la participacién de los lideres. Adicionalmente, se aplicaron cuestionarios
validados paraevaluarlaregulacién emocional (Cuestionario de Inteligencia Emocional
de Bar-On, EQ-i; Bar-On, 2021), la empatia (Indice de Reactividad Interpersonal,
IRI; Davis, 2005, citado en Siddiqui et al., 2024), y los estilos de liderazgo (Inventario
de Estilos de Liderazgo Multifactorial, MLQ; Bass & Avolio, 2020, citado en Qalati
et al., 2022). La combinacién de EEG y cuestionarios psicométricos permitié
una evaluacién multidimensional de los procesos neurocognitivos y conductuales
involucrados en el liderazgo.
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Procedimiento

El estudio se desarrollé en cuatro fases. En la primera fase, se contacté a los
participantes seleccionados y se les explicé los objetivos y procedimientos del estudio.
Se obtuvo el consentimiento informado de cada participante antes de su inclusién
en el estudio. En la segunda fase, se recopilaron datos demogréficos y profesionales

mediante cuestionarios online.

En la tercera fase, los participantes asistieron a sesiones individuales en un laboratorio
de neurociencia, donde se les colocaron los sensores de EEG y se les instruyé sobre las

tareas de toma de decisiones en los escenarios simulados.

Durante las sesiones, se monitorizaron las respuestas fisioldgicas, como la frecuencia
cardfaca y la conductancia de la piel, para obtener medidas complementarias del estrés
y la activacién emocional. En la cuarta fase, se realizaron entrevistas semiestructuradas
con una submuestra de 30 participantes, seleccionados de forma aleatoria entre los
120 participantes iniciales.

Las entrevistas se centraron en las experiencias de los lideres en la toma de decisiones
en el sector publico, explorando sus estrategias, desafios y factores que influyen en
sus elecciones. Las entrevistas fueron grabadas en audio y transcritas verbatim para su
posterior andlisis.

Analisis de datos

El andlisis de datos se realizé en dos etapas. En la primera etapa, se procesaron los
datos de EEG utilizando técnicas de preprocesamiento, como la eliminacién de
artefactos y el filtrado de ruido. Se analizaron las senales de EEG en diferentes bandas
de frecuencia (delta, theta, alpha, beta, gamma) para identificar patrones de actividad
cerebral asociados con los diferentes escenarios de toma de decisiones. Se calcularon
indices de conectividad funcional para evaluar la interaccién entre diferentes dreas
cerebrales durante las tareas.

En la segunda etapa, se integraron los datos cuantitativos y cualitativos. Se realizaron
andlisis estadisticos, como ANOVAs y regresiones multiples, para examinar la relacién
entre las variables neurocognitivas (actividad cerebral, conectividad funcional) y las
variables conductuales (rendimiento en las tareas de toma de decisiones, puntuaciones
en los cuestionarios).
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Se aplicé andlisis temdtico a las transcripciones de las entrevistas para identificar

patrones y temas recurrentes en las narrativas de los lideres. Los resultados del andlisis
temdtico se utilizaron para contextualizar e interpretar los hallazgos cuantitativos,
proporcionando una comprensién mds integral de la relacién entre neurociencia y

liderazgo en la administracién puablica.

Los datos cuantitativos se analizaron utilizando el software estadistico SPSS (versién

28), mientras que para el andlisis cualitativo se utilizé el software NVivo (versién 12).

RESULTADOS

Resultados de procesos neuronales en decisiones criticas

El andlisis de la actividad cerebral mediante EEG, especificamente en la corteza
prefrontal dorsolateral (CPFDL), revelé diferencias significativas entre los lideres
que demostraron un alto rendimiento en las tareas de toma de decisiones criticas y
aquellos con un rendimiento inferior. Los lideres con alto rendimiento exhibieron
una mayor amplitud de la onda P300, un componente del EEG asociado con
la atencién y la actualizacién de la memoria de trabajo, en respuesta a estimulos
relevantes para la toma de decisiones. Especificamente, durante la simulacién de
una crisis de gestiéon de recursos hidricos, la amplitud promedio de la P300 en la
CPEDL fue significativamente mayor (p < 0.01) en el grupo de alto rendimiento
(14.2 pV, DE = 2.8) en comparacién con el grupo de bajo rendimiento (10.5 uV,
DE = 3.5). Esta mayor activacién de la CPFDL sugiere una mayor capacidad para
procesar informacién compleja y mantenerla activa en la memoria de trabajo durante
el proceso de toma de decisiones en situaciones de alta presién. Asimismo, la actividad
en la amigdala, una regién cerebral asociada con el procesamiento emocional mostré
una respuesta diferenciada ante los escenarios de decisién. En los lideres con bajo
rendimiento, se observé un aumento significativo (p < 0.05) en la actividad de
la amigdala (9.5 pV, DE = 2.1) durante la simulacién de una crisis de seguridad
ciudadana, en comparacién con el grupo de alto rendimiento (7.2 uV, DE = 1.8), lo
que sugiere una mayor influencia de las emociones negativas en la toma de decisiones

en situaciones de incertidumbre

Noviembre 2024 » 97



Editorial Novomundo

Tabla 1. Media y desviacion estandar de la actividad cerebral (microvoltios) en la CPFDL

y la amigdala durante las tareas de toma de decisiones, diferenciando entre lideres con alto

y bajo rendimiento.

Desviaciéon Estandar

Area Cerebral Grupo Media (uV)
CPFDL Alto Rendimiento 14.2 2.8
CPFDL Bajo Rendimiento 10.5 3.5
Amigdala Alto Rendimiento 7.2 1.8
Amigdala Bajo Rendimiento 9.5 2.1
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Figura 1. Actividad cerebral en la CPFDL por estilo de liderazgo. Medicion en microvoltios
(V)-

Impacto de la regulacién emocional

La intervencién de entrenamiento en regulacién emocional, basada en técnicas
de mindfulness y respiracién diafragmdtica, tuvo un impacto significativo en la
capacidad de los lideres para gestionar el estrés y tomar decisiones efectivas. Antes de
la intervencidn, el porcentaje de decisiones efectivas en un escenario de negociacién
interinstitucional fue del 65%. Después de la intervencidn, este porcentaje se elevé al
82%, lo que representa una mejora del 17%.
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El andlisis de la actividad cerebral mediante EEG mostré una reduccién significativa

(p < 0.001) en la activacién de la amigdala durante la tarea de toma de decisiones
después de la intervencién (7.8 pV, DE = 1.9), en comparacién con la activacién pre-
intervencién (9.2 uV, DE = 2.3). Estos resultados sugieren que el entrenamiento en
regulacién emocional fortalece la capacidad de los lideres para controlar las respuestas
emocionales ante situaciones desafiantes, lo que a su vez mejora la calidad de sus
decisiones.

Tabla 2. Porcentaje de decisiones efectivas y actividad cerebral en la amigdala (microvoltios)
antes y después de la intervencion de entrenamiento en regulacion emocional.

Variable Pre-intervencién  Post-intervencién
Porcentaje de Decisiones Efectivas 65% 82%
Actividad en la Amigdala (uV) 9.2 7.8
Desviacién Estandar (pV) Amigdala 2.3 1.9

100%

80%

60%

40%

Porcentaje de Decisiones Efectivas

20%

Pre-intervencion Post-intervencion

Condicion

Figura 2. Efectividad en la toma de decisiones. comparacion pre y post intervencion de
entrenamiento en regulacion emocional.
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Relacién entre empatia y liderazgo

Los resultados muestran una clara asociacién entre la empatia, medida a través
del Indice de Reactividad Interpersonal (IRI), y el compromiso social en la toma
de decisiones. Los lideres con puntuaciones altas en el IRI (M = 72, DE = 8.5)
demostraron una mayor tendencia a considerar las necesidades de la ciudadania y a
priorizar el bienestar colectivo en sus decisiones, en comparacién con los lideres con
puntuaciones bajas en el IRI (M = 58, DE = 9.2). En un escenario simulado que
implicaba la asignacién de recursos publicos, los lideres con alta empatia destinaron
un promedio del 75% del presupuesto a programas sociales, mientras que los lideres
con baja empatia asignaron un promedio del 55% a estos programas. Esta diferencia
fue estadisticamente significativa (p < 0.01). Ademds, se observé una mayor
activacién en la corteza cingulada anterior (CCA), una regién cerebral implicada en
el procesamiento de la empatia, en los lideres con alta empatia durante la toma de
decisiones que afectaban directamente a la ciudadania.

Tabla 3. Nivel de compromiso social (porcentaje de presupuesto asignado a programas
sociales) y actividad cerebral en la CCA (microvoltios) en lideres con alta y baja empatia.

Variable Alta Empatia  Baja Empatia
Compromiso Social (% Presupuesto) 75% 55%
Actividad en la CCA (uV) 12.9 10.3
Desviacién Estindar CCA (pV) 2.1 2.7
Media IRI 72 58
DE IRI 8.5 9.2
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Figura 3. Nivel de compromiso social segin nivel de empatia.

Anilisis estadistico y correlaciones

El andlisis estadistico de los datos confirmé las correlaciones observadas entre las
variables neurocognitivas, las habilidades emocionales y el rendimiento en la toma de
decisiones. Se realizé un andlisis de regresién multiple para predecir el rendimiento
en las tareas de toma de decisiones a partir de la actividad cerebral en la CPFDL, la
amigdala, la CCA y la insula, asi como las puntuaciones en el EQ-iy el IRL.

Los resultados mostraron que la actividad en la CPFDL y la CCA, junto con las
puntuaciones en el EQ-i y el IRI, fueron predictores significativos del rendimiento
en la toma de decisiones, explicando un 60% de la varianza. Estos hallazgos refuerzan
la importancia de los procesos cognitivos, la regulacién emocional y la empatia en el
liderazgo efectivo en el sector publico.
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Tabla 4. Resultados del andlisis de regresion miiltiple para predecir el rendimiento en la

toma de decisiones.

Predictor  Coeficiente 3  Error Estindar  p-valor

CPFDL 0.35 0.08 <0.001
Amigdala  -0.22 0.10 <0.01
CCA 0.28 0.09 <0.01
Insula 0.15 0.07 0.06
EQ-i 0.42 0.07 <0.001
IRI 0.31 0.08 <0.001

Tabla 5. Estadisticas descriptivas de las variables del estudio.

Variable Media Desviacién Estandar
Edad (afos) 45.2 8.3
Experiencia en el Sector Publico (afos) 12.6 6.9
EQ-i 115.4 15.7
IRI 68.3 12.2
DISCUSION

Interpretacién de los resultados en el contexto local

Los hallazgos de este estudio ofrecen una perspectiva valiosa sobre los factores
neurocognitivos y emocionales que influyen en el liderazgo dentro del contexto
especifico de la administracién publica peruana. La mayor activacién de la CPFDL en
lideres con alto rendimiento, especialmente en situaciones de crisis como la gestién de
desastres naturales o emergencias sanitarias, subraya la importancia de las funciones
ejecutivas en la toma de decisiones efectivas (Flew, 2011).

En un entorno politico y social a menudo voldtil, caracteristico dela realidad peruana, la
capacidad deloslideres paraanalizar informacién compleja, planificar estratégicamente
y adaptarse a circunstancias imprevistas se vuelve crucial para la estabilidad y el
desarrollo del pafs. La evidencia de una mayor actividad en la amigdala en lideres
con bajo rendimiento, particularmente en escenarios que involucran la interaccién

Noviembre 2024 » 102



Editorial Novomundo

con la ciudadanfa, como la gestién de conflictos sociales o la implementacién de

politicas publicas controversiales, sugiere una mayor susceptibilidad a la influencia de
las emociones negativas en la toma de decisiones.

Esto resalta la necesidad de fortalecer la regulacién emocional en los lideres publicos,
proporciondndoles herramientas para gestionar el estrés y la presién inherentes a sus
responsabilidades, promoviendo asf una toma de decisiones mds objetiva y racional,
alineada con las necesidades de la poblacién (Edelman & van Knippenberg, 2017).
La correlacién positiva entre la empatia y el compromiso social, evidenciada en
la mayor asignacién de recursos a programas sociales por parte de lideres con alta
empatia, refuerza la importancia de este componente socioemocional en el disefio e
implementacién de politicas publicas que busquen reducir la desigualdad y promover
la inclusién social en el Perti (Van Wart, 2020). Este hallazgo se alinea con la creciente
demanda ciudadana por una mayor sensibilidad y responsabilidad social por parte de
las autoridades.

Conexiones con teorias previas de liderazgo

Los resultados de este estudio no solo confirman la relevancia de las teorfas
contempordneas del liderazgo que enfatizan la importancia de las habilidades
cognitivas, emocionales y sociales, sino que también ofrecen una base neurocientifica
para comprender los mecanismos que subyacen a estas teorfas.

El modelo de liderazgo resonante, por ejemplo, que postula la importancia de la
inteligencia emocional y la empatia para la creacién de climas laborales positivos y
el fomento de la colaboracién (Boyatzis & McKee, 2005, citados en Cummings et
al., 2018), encuentra un correlato neurofisiolégico en nuestros hallazgos. La menor
activacién de la amigdala y la mayor activacién de la CPFVM en lideres con alta
regulacién emocional, observada en nuestro estudio, sugiere que la capacidad de
gestionar las emociones propias y de los demds se traduce en una mayor eficiencia
en los procesos de toma de decisiones, facilitando la construccién de relaciones de
confianza y el manejo efectivo de conflictos.

Asimismo, la neurociencia proporciona una nueva lente para analizar los modelos
tradicionales de liderazgo, como el liderazgo transformacional (Gardner et al., 2021).
Lamayoractivacién dela CPFDL enlideres con unestilo transformacional, evidenciada
en nuestra investigacién, sugiere que la capacidad de pensamiento estratégico, visién
de futuro y resolucién de problemas complejos, caracteristicas propias de este estilo de
liderazgo, se asocian con una mayor actividad en las dreas cerebrales responsables de las
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funciones ejecutivas. Este hallazgo refuerza la importancia de desarrollar programas

de formacién que fomenten estas habilidades cognitivas en los lideres publicos.
Limitaciones del estudio

A pesar de la rigurosidad metodoldgica empleada, este estudio presenta algunas
limitaciones que deben considerarse al interpretar los resultados. El tamafo de la
muestra, si bien permitié un andlisis estadisticamente significativo de las variables
estudiadas, podria no ser completamente representativo de la diversidad de lideres
en el sector publico peruano. Se requiere investigacién adicional con muestras mds
amplias que incluyan a lideres de diferentes niveles jerdrquicos, instituciones y regiones
del pafs para generalizar los hallazgos con mayor precisién.

Ademds, la naturaleza transversal del estudio limita la posibilidad de establecer
relaciones causales entre las variables neurocognitivas, las habilidades emocionales y
el rendimiento en la toma de decisiones. Futuros estudios longitudinales que realicen
un seguimiento de los lideres a lo largo del tiempo permitirfan analizar la evolucién
de estas variables y determinar el impacto a largo plazo de las intervenciones de
entrenamiento en el desarrollo del liderazgo.

La utilizacién de EEG, si bien ofrece informacién valiosa sobre la actividad cerebral
en tiempo real, también presenta limitaciones en términos de resolucién espacial.
Técnicas de neuroimagen como la resonancia magnética funcional (fMRI) podrian
complementar nuestros hallazgos, proporcionando una mayor precisién en la
localizacién de las dreas cerebrales involucradas en la toma de decisiones (Dayan &
Abbott, 2005, citados en Yamazaki et al., 2022).

Oportunidades de mejora en liderazgo publico

Los resultados de este estudio ofrecen una base sélida para el disefio e implementacién
de programas de formacién y capacitacién dirigidos a fortalecer las habilidades de
liderazgo en el sector publico peruano. La creacién de programas de entrenamiento
en regulacién emocional, basados en técnicas de mindfulness, biofeedback y
neurofeedback, podria proporcionar a los lideres herramientas précticas para gestionar
el estrés, controlar las respuestas emocionales y tomar decisiones mds objetivas en
situaciones de alta presién (Zaw & Takahashi, 2022).

Asimismo, el desarrollo de programas que fomenten la empatia, la comunicacién
asertiva y la perspectiva social, utilizando metodologias como el role-playing y el
andlisis de casos, podria fortalecer el compromiso social de los lideres y promover una
cultura de servicio orientada a las necesidades de la ciudadania (Nejati et al., 2022). La
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neurociencia ofrece un marco conceptual y metodoldgico para evaluar la efectividad

de estas intervenciones, midiendo el impacto de los programas de formacién en la
actividad cerebral y el rendimiento en la toma de decisiones.

Ademds de las intervenciones individuales, es fundamental promover cambios
organizacionales que fomenten un liderazgo ético, transparente y responsable en el
sector publico. La creacién de espacios de didlogo y reflexién ética, la implementacién
de cédigos de conducta y la promocién de una cultura de rendicién de cuentas son
estrategias clave para fortalecer la integridad y la confianza en las instituciones publicas
(Bolman & Deal, 2017). La integracién de la neurociencia en la gestién del talento
humano en el sector publico podria contribuir a la seleccién y promocién de lideres
con las habilidades cognitivas, emocionales y sociales necesarias para enfrentar los
desafios del siglo XXI.

CONCLUSIONES

Este estudio ha demostrado la importancia de la neurociencia en la comprensién
del liderazgo en la administracién publica peruana. Los hallazgos clave revelan la
influencia de los procesos neurocognitivos, la regulacién emocional y la empatia en
la toma de decisiones efectiva por parte de los lideres pablicos. La mayor activacién
de la CPFDL en lideres con alto rendimiento en la toma de decisiones, especialmente
en situaciones de crisis, confirma la importancia de las funciones ejecutivas en el
liderazgo efectivo.

Asimismo, la correlacién positiva entre la regulacién emocional y la capacidad de
adaptacidn al estrés refuerza la necesidad de desarrollar programas de entrenamiento
que fortalezcan esta habilidad en los lideres publicos. Finalmente, la asociacién entre
la empatia y el compromiso social en la toma de decisiones subraya la relevancia de
este componente socioemocional para un liderazgo ético y responsable en el sector

publico.

La aplicacién de la neurociencia al liderazgo publico no solo permite comprender los
mecanismos cerebrales que subyacen a las conductas de liderazgo, sino que también
ofrece herramientas para el desarrollo de estrategias que mejoren la eficacia en la
gestién publica.
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Aplicaciones pricticas para el sector piuiblico peruano

Con base en los hallazgos de este estudio, se recomiendan las siguientes aplicaciones
précticas para el sector publico peruano:

e Implementar programas de capacitacién en inteligencia emocional y regulacién
del estrés para lideres de todos los niveles jerdrquicos. Estos programas deberfan
incluir técnicas de mindfulness, respiracién diafragmdtica y biofeedback,
adaptadas al contexto especifico de la administracién publica.

* Desarrollar herramientas de evaluacién neurocognitiva para la seleccién y
promocién de lideres. La incorporacién de mediciones de la actividad cerebral
y la evaluacién de habilidades emocionales podria complementar los métodos
tradicionales de seleccién, permitiendo identificar a lideres con mayor potencial
para la toma de decisiones efectiva.

* Promover la creacién de entornos de trabajo que fomenten la colaboracién,
la comunicacién asertiva y el feedback constructivo. Estos entornos podrian
contribuir a reducir el estrés laboral y mejorar el bienestar de los lideres, lo que
a su vez podria impactar positivamente en la toma de decisiones.

* Incorporar la perspectiva de la neurociencia en el disefio de politicas publicas.
La comprensién de los factores neurocognitivos y emocionales que influyen en
la toma de decisiones podria ayudar a disefar politicas piblicas mds efectivas y
socialmente responsables.

Propuestas de estrategias basadas en neurociencia

Se propone el desarrollo de programas de liderazgo basados en el autoconocimiento
neurocientifico. Estos programas podrian incluir:

e Talleres de neuroliderazgo que permitan a los lideres comprender cémo
funciona su cerebro en situaciones de toma de decisiones, identificar sus
fortalezas y debilidades, y desarrollar estrategias personalizadas para mejorar su
rendimiento.

e Plataformas online de entrenamiento neurocognitivo que ofrezcan ejercicios
personalizados para fortalecer las funciones ejecutivas, la regulacién emocional
y la empatia. Estas plataformas podrian utilizar tecnologias de gamificacién para
aumentar la motivacién y el compromiso de los participantes.

e La creacién de "laboratorios de neuroliderazgo” en las instituciones publicas,
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donde los lideres puedan simular escenarios de toma de decisiones en un entorno

controlado, recibir retroalimentacién sobre su actividad cerebral y practicar
estrategias para optimizar su rendimiento.

Investigacién futura
Se sugieren las siguientes lineas de investigacién futura:

* Estudios longitudinales que evalden el impacto a largo plazo de las estrategias
de liderazgo basadas en neurociencia en el desempeno administrativo en la
administracién publica.

* Investigaciones que exploren larelacién entre la neurodiversidad y el liderazgo en
el sector publico, considerando las diferencias individuales en el funcionamiento
cerebral y su influencia en los estilos de liderazgo.

* Estudios comparativos que analicen la aplicacién de la neurociencia al liderazgo
en diferentes contextos culturales y politicos, identificando las mejores pricticas
y adaptdndolas a la realidad latinoamericana.

* Investigacién sobre la ética de la aplicacién de la neurociencia al liderazgo
publico, considerando las implicaciones para la privacidad y la autonomia de los
lideres.
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RESUMEN

Este estudio analizé el impacto de las politicas energéticas sostenibles en la reduccién
de la huella ecolégica en Perti y América Latina. Mediante simulaciones de escenarios
energéticos, se proyecté la evolucién de la huella ecoldgica en Perd bajo diferentes
politicas, encontrando que las politicas ambiciosas de transicién energética, con
una fuerte inversién en energfas renovables y eficiencia energética, pueden lograr
reducciones significativas. El andlisis comparativo regional revelé que Perd, si bien ha
progresado en la incorporacién de energfas renovables, atin tiene un margen de mejora
en comparacién con paises lideres como Costa Rica y Chile. Se confirmd la eficiencia
de las energfas renovables en la reduccién de emisiones, destacando el potencial de la
energfa hidroeléctrica, solar y edlica. El estudio de caso en Lima Metropolitana mostré
un impacto positivo, aunque moderado, de las politicas de transporte sostenible. Se
recomienda a Perti implementar incentivos fiscales para energfas renovables, subsidios
para tecnologfas limpias, expansién de la electrificacién rural y un marco regulatorio
s6lido para acelerar su transicién energética. Futuros estudios deberfan profundizar
en el impacto de estas politicas en otros sectores y en una estrategia nacional de
sostenibilidad a largo plazo.

Palabras clave: Politica energética sostenible, huella ecolégica, energfas renovables,
eficiencia energética, transporte sostenible, Perd, América Latina.
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INTRODUCCION

La creciente preocupacién por el cambio climdtico y sus efectos a nivel global ha
impulsado la bisqueda de alternativas energéticas sostenibles, especialmente en paises
en desarrollo. En América Latina, el desarrollo econémico ha estado tradicionalmente
vinculado a un modelo energético intensivo en carbono, generando una considerable
huella ecolégica.

La transicién hacia politicas energéticas sostenibles se presenta como una estrategia
crucial para mitigar los impactos ambientales y promover un desarrollo econémico
compatible con la preservacién del medio ambiente (Bdrcena, & Cimoli, 2020). El
concepto de "huella ecolégica” permite cuantificar la demanda humana sobre los
recursos naturales, expresada en términos de drea bioldgicamente productiva necesaria
para producir los recursos consumidos y absorber los residuos generados (Peinado et
al., 2020).

En América Latina, la implementacién de politicas energéticas sostenibles enfrenta
desafios especificos, como la dependencia de los combustibles fésiles, la limitada
inversién en energfas renovables y la necesidad de fortalecer las instituciones y marcos
regulatorios (Galvdn et al., 2022).

El Acuerdo de Paris, firmado en 2015, ha instado a los paises a comprometerse con
la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero y a impulsar la transicién
hacia fuentes de energfa mds limpias (Fajardo, 2018). En América Latina, la matriz
energética se caracteriza por una combinacién de fuentes, incluyendo petrdleo, gas
natural e hidroeléctrica, con un impacto significativo en la huella ecolégica regional.
Pert, en particular, presenta una dependencia de los combustibles fésiles que dificulta
la reduccién de su huella ecolégica (Ministerio de Energfa y Minas, 2020).

Paises como Brasil, Chile y México han implementado politicas energéticas sostenibles
con diferentes niveles de éxito. Brasil, con su amplia experiencia en biocombustibles,
ha logrado avances en la diversificacién de su matriz energética, mientras que Chile
ha impulsado la energfa solar y eélica (Pérez, 2019). México, a pesar de su potencial
en energfas renovables, enfrenta retos en la implementacién de politicas consistentes
a largo plazo (IRENA, 2021).

Perd, en este contexto regional, ha iniciado pasos hacia la sostenibilidad, pero ain
enfrenta desafios como la limitada penetracién de energfas renovables y la necesidad
de modernizar su infraestructura energética (Madariaga & Gladina, 2018).

Noviembre 2024 » 112



Editorial Novomundo

El estudio del impacto de las politicas energéticas sostenibles en la huella ecoldgica

de Pert es crucial para comprender cdmo estas politicas pueden contribuir al
desarrollo sostenible del pais a largo plazo. La transicién energética no solo implica
beneficios ambientales, sino también oportunidades econémicas, como la creacién
de empleos verdes y la reduccién de la dependencia de las fluctuaciones de los precios
internacionales del petréleo (Martinez, 2020).

Existe una necesidad de estudios empiricos que cuantifiquen la relacién entre
la implementacién de politicas energéticas sostenibles y la reduccién de la huella
ecoldgica en el contexto peruano y latinoamericano (Urquiza et al., 2021). Este
estudio busca llenar ese vacio, proporcionando un andlisis riguroso del impacto de las
politicas energéticas en la reduccién de la huella ecolégica en Perti y otros paises de

América Latina.

Los objetivos de este articulo son: evaluar el impacto de las politicas energéticas
sostenibles en la reduccién de la huella ecoldégica en Pert y otros paises de América
Latina; identificar las principales barreras que enfrentan las politicas energéticas
sostenibles en su implementacién, con un enfoque en los sectores energéticos y de
transporte; y proponer un modelo de transicién energética sostenible adaptado a las
caracteristicas socioeconémicas de Perti y otros paises latinoamericanos, basado en

casos de éxito y en las politicas internacionales vigentes.

MATERIALES Y METODOS

Enfoque cuantitativo de andlisis de la huella ecolégica

Para cuantificar el impacto de las politicas energéticas sostenibles en la reduccién de la
huella ecoldgica, se adopté un enfoque cuantitativo riguroso, utilizando indicadores
internacionales estandarizados y datos de consumo energético y emisiones. Se recurrié
a las bases de datos de la Agencia Internacional de Energfa (AIE) y la Organizacién
Latinoamericana de Energia (OLADE) (IEA, 2022; OLADE, 2021), que ofrecen

informacién detallada y comparable a nivel internacional.

Especificamente, se utilizaron los indicadores de huella ecolégica per cdpita, la
intensidad energética (energfa consumida por unidad de PIB) y las emisiones de CO2

per cdpita. Estos indicadores permitieron una evaluacién precisa de la presién ejercida
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sobre los recursos naturales y la contribucién de diferentes paises a las emisiones

globales.

Para asegurar la consistencia y la comparabilidad de los datos, se aplicaron los factores
de equivalencia y los procedimientos metodolégicos recomendados por la Global
Footprint Network (GFN, 2023). Se recopilaron datos sobre el consumo energético,
desglosado por fuentes (petréleo, gas natural, carbén, hidroeléctrica, solar, edlica,
biomasa, geotérmica, nuclear), y las emisiones de CO2 para Perti, Argentina, Brasil,
Chile, Colombia, Costa Rica y México. La seleccién de estos paises se basé en su
representatividad en términos de tamafio, nivel de desarrollo y diversidad de matrices

energéticas en América Latina.

El periodo de andlisis abarcé la dltima década (2013-2023), lo que permitié capturar
las tendencias recientes y el impacto de las politicas energéticas implementadas durante
ese perfodo (Durdn & Banacloche, 2021). Ademds del andlisis de series temporales,
se realizaron andlisis de correlacién entre la evolucién de la huella ecolégica y la
implementacién de politicas especificas, como la promocién de energfas renovables,

la mejora de la eficiencia energética y la implementacién de impuestos al carbono.

Se aplicaron pruebas estadisticas para determinar la significancia de las correlaciones
observadas, lo que permitié establecer la robustez de los resultados. También se
considerd la influencia de variables socioeconémicas, como el crecimiento poblacional,
el PIB per cdpita y el nivel de urbanizacién, para controlar su efecto en la huella

ecoldgica y aislar el impacto especifico de las politicas energéticas.
Andlisis de politicas publicas

Se realizé un andlisis comparativo exhaustivo de las politicas energéticas sostenibles
implementadas en Perd, Chile y Costa Rica. Estos paises representan diferentes
etapas en la transicidén energética, lo que permiti6 identificar patrones y lecciones
aprendidas. Se revisaron documentos gubernamentales, planes de accién climdtica,
leyes y regulaciones relacionadas con el sector energético, informes de organismos

internacionales y estudios académicos.
La revisién se centrd en tres dimensiones clave:

(1) Desarrollo de energfas renovables: se analizaron los incentivos fiscales, las tarifas
de alimentacidn, las subastas de energfa renovable y las metas de participacién de

renovables en la matriz energética.

(2) Eficiencia energética: se examinaron las regulaciones de eficiencia energética en
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edificaciones, la promocién de electrodomésticos eficientes, las normas de eficiencia

para vehiculos y los programas de gestién de la demanda energética.

(3) Politicas de reduccién de emisiones: se estudiaron los mecanismos de mercado de
carbono, los impuestos al carbono, las regulaciones sobre emisiones industriales y las
estrategias de transporte sostenible (Martorell & Arcos, 2020).

Para cada pafs, se construyé una linea de tiempo que mostraba la evolucién de las
politicas energéticas a lo largo del periodo de estudio, lo que facilité la identificacién
de los cambios en las politicas y su impacto en los indicadores de huella ecoldgica. El
andlisis comparativo se basé en una matriz que sistematizé la informacién sobre las
politicas implementadas en cada pais, lo que permitié identificar las mejores précticas,
las dreas de fortaleza y las debilidades de cada enfoque.

Se aplicé un andlisis cualitativo para interpretar el contexto politico, econémico
y social en el que se implementaron las politicas, lo que permitié comprender las
barreras y los facilitadores para la transicién energética en cada pais.

Modelos de simulacién energética

La proyeccién del impacto de diferentes escenarios de politicas energéticas sostenibles
en Pert se realizé mediante la implementacién de modelos de simulacién energética
avanzados, utilizando el software LEAP (Long-range Energy Alternatives Planning
System) (SEI, 2022).

Estos modelos, ampliamente utilizados en el andlisis de politicas energéticas, permiten
simular la evolucién del sistema energético a largo plazo, considerando la interaccién
entre diferentes sectores (generacién eléctrica, transporte, industria, residencial,
comercial) y la influencia de variables exdgenas. Se calibraron los modelos utilizando
datos histéricos de consumo energético, emisiones y variables socioeconémicas.

Se definieron tres escenarios de politicas: (1) escenario base (business as usual), que
proyecta la evolucién del sistema energético bajo las politicas actuales; (2) escenario de
politicas moderadas, que incorpora incrementos graduales en la inversién en energfas
renovables, mejoras en la eficiencia energética y politicas de precios al carbono; y (3)
escenario de politicas ambiciosas, que simula una transicién acelerada hacia un sistema
energético bajo en carbono, con una fuerte apuesta por las energias renovables, la
electrificacién del transporte y la implementacién de medidas de eficiencia energética
ambiciosas.
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Para cada escenario, se proyectaron variables clave como la demanda energética por

sector, la generacién eléctrica por fuente, las emisiones de CO y la huella ecolégica.
Se realizaron andlisis de sensibilidad para evaluar la influencia de variables inciertas,
como el precio del petréleo, el crecimiento econédmico y el desarrollo tecnoldgico, en
los resultados de las simulaciones.

Estudio de Caso en Peru: El estudio de caso en Pert profundizé en el andlisis del
impacto de las politicas energéticas en los sectores de transporte y generacién de
energfa eléctrica, utilizando una combinacién de datos cuantitativos y cualitativos. En
el sector transporte, se recopilaron datos sobre la composicién del parque automotor,
el consumo de combustibles por tipo de vehiculo, las emisiones de CO del transporte,
la infraestructura de transporte piblico y la implementacién de politicas de movilidad
sostenible.

Se analizaron las politicas de promocién de vehiculos eléctricos, incluyendo incentivos
fiscales, la expansién de la infraestructura de carga y las regulaciones sobre emisiones
vehiculares. Se evalué el impacto de la expansién del transporte pablico, incluyendo
la construccién de nuevas lineas de metro, la modernizacién de los sistemas de
autobuses y la implementacién de sistemas de transporte masivo.

Se analizaron las medidas para mejorar la eficiencia del transporte de carga, como
la renovacién de la flota de camiones, la optimizacién de las rutas de transporte y la
promocién del transporte intermodal.

En el sector de generacién eléctrica, se recopilaron datos sobre la capacidad instalada
de generacién por fuente (hidroeléctrica, térmica, solar, eélica, biomasa, geotérmica),
la produccién de energfa por fuente, las emisiones de CO2 de la generacién eléctrica
y la inversién en nuevas centrales de generacién.

Se analizaron las politicas de promocién de las energias renovables, incluyendo las
subastas de energfa renovable, las tarifas de alimentacién y los incentivos fiscales.
Se evalué el impacto de la modernizacién de la infraestructura eléctrica, incluyendo
la construccién de nuevas lineas de transmisién y la mejora de la eficiencia en la
distribucién de energfa.

Se realizaron entrevistas con expertos del sector energético y funcionarios
gubernamentales para obtener informacién cualitativa sobre las barreras y los
facilitadores para la implementacién de politicas energéticas sostenibles en Peru.
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RESULTADOS

Impacto de las politicas energéticas en la huella ecolégica en Peru

La simulacién de escenarios energéticos en Per, utilizando el modelo LEAP, permiti6
cuantificar el impacto de diferentes politicas en la trayectoria de la huella ecolégica
del pais. En el escenario base, que proyecta la evolucién del sistema energético
manteniendo las politicas actuales, la huella ecolégica experimenté un crecimiento
constante, alcanzando 4.2 hectdreas globales per cdpita en 2030. Este crecimiento se
atribuye principalmente al aumento proyectado en la demanda energética, impulsado
por el crecimiento econdémico y demogrifico, y a la persistente dependencia de
combustibles fésiles en la matriz energética.

El andlisis detallado del escenario base revelé que el sector transporte es el principal
contribuyente al crecimiento de la huella ecolégica, seguido por el sector industrial.
En el escenario de politicas moderadas, que incorpora un incremento gradual en
la inversidén en energfas renovables (principalmente solar y edlica) y mejoras en la
eficiencia energética en los sectores residencial, comercial e industrial, se observé una
estabilizacién de la huella ecoldgica a partir de 2025, alcanzando un valor de 3.8
hectareas globales per cdpita en 2030. La implementacién de estas politicas moderadas
logré una reduccién del 9.5% en la huella ecolégica en comparacién con el escenario
base.

Este resultado indica que las politicas moderadas, si bien contribuyen a frenar el
crecimiento de la huella ecoldégica, no son suficientes para lograr una reduccién
significativa que permita alcanzar la sostenibilidad a largo plazo. Finalmente, en el
escenario de politicas ambiciosas, que simula una transicién acelerada hacia un sistema
energético bajo en carbono, la huella ecolégica se redujo a 3.2 hectdreas globales per
cépita en 2030, representando una disminucién del 23.8% en comparacién con el
escenario base.

Este escenario incluyé una fuerte inversién en energias renovables, la electrificacién
del transporte, la implementacién de medidas de eficiencia energética ambiciosas en
todos los sectores y la introduccién de un impuesto al carbono. El anilisis sectorial
del escenario ambicioso revel6 que la mayor reduccién de la huella ecolégica se logré
en el sector transporte, gracias a la electrificacién de la flota vehicular y la expansién
del transporte publico.
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Figura 1. Evolucion de la Huella Ecoldgica en Peri (2013-2023).

Desempeino comparativo en América Latina

El anilisis comparativo de la huella ecolégica en América Latina se realiz6 considerando
datos de 2023 para siete paises: Perd, Chile, Costa Rica, Brasil, Colombia, Argentina
y México. Costa Rica, con su enfoque pionero en la generacién de energfa renovable
(principalmente hidroeléctrica y geotérmica) y la conservacién de bosques, presentd
la menor huella ecoldgica de la regién, con un valor de 2.5 hectdreas globales per
cipita. Chile, con su estrategia de desarrollo de la energfa solar y edlica, alcanzé una
huella ecoldgica de 3.0 hectdreas globales per cépita.

Pertl, a pesar de los avances en la incorporacién de energfas renovables, registré una
huella ecoldgica de 3.9 hectdreas globales per cdpita, superior a la de Chile y Costa Rica,
pero inferior a la de Brasil y Argentina. La diferencia en el desempeno entre los paises
se atribuye a la combinacién de factores como la estructura de la matriz energética,
la eficiencia energética en diferentes sectores, las politicas de gestién de residuos y el
nivel de desarrollo econémico. Brasil, con su gran extensién territorial y una matriz
energética diversificada que incluye biocombustibles, presenté una huella ecolégica
de 4.2 hectdreas globales per cdpita. Colombia, con una matriz energética dominada
por la hidroelectricidad, registré 3.5 hectdreas globales per cdpita. Argentina, con
una importante dependencia de combustibles fésiles, alcanzé una huella ecolégica
de 4.5 hectdreas globales per cdpita, la més alta de los paises analizados. México, con
una matriz energética en transicion, present6 una huella ecoldgica de 3.7 hectdreas
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globales per cdpita. La Tabla 1 resume los indicadores de huella ecoldgica para los

paises analizados.

Tabla 1. Indicadores de Huella Ecolégica en América Latina (2023).

Huella Emisiones % E , Eficiencia
nergias
Ecolégica de CO, (t/ Roeno aﬁles Energética
A%
(hag/cépita) cépita) (MJ/USS$)
Peru 3.9 4.5 45 12
Chile 3.0 3.8 55 10
Costa Rica 2.5 1.2 80 8
Brasil 4.2 5.1 50 13
Colombia 3.5 4.2 48 11
Argentina 4.5 5.8 42 14
México 3.7 4.8 40 12
Argentina 4.5 hag/capita
Brasil 4.2 hag/capita
Perd 3.9 hag/capita
Meéxico 3.7 hag/capita
Colombiay 3.5 hagfcapita
Chile- 3 hag/capita
Costa Rica+ 2:5-hagfcapi
0 3 2 3 4 5

Figura 2. Huella Ecolégica por pais en 2023 (hag/cdpita).

Eficiencia de las energias renovables

El andlisis de la eficiencia de las energias renovables en Pert se centré en evaluar
el impacto de la incorporacién de energia hidroeléctrica, solar y eélica a la matriz
energética. La energia hidroeléctrica, que representa la mayor parte de la generacién
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renovable en Perd, ha demostrado ser una fuente eficiente para reducir las emisiones

de CO, en el sector eléctrico.

El estudio revel6 que cada megavatio-hora (MWh) generado a partir de energia
hidroeléctrica evita la emisién de aproximadamente 0.5 toneladas de CO, en
comparacién con la generacién a partir de centrales térmicas a carbén. La energia solar
fotovoltaica, aunque con una menor participacién en la matriz energética, también
ha mostrado una alta eficiencia en la reduccién de emisiones, evitando la emisién de
aproximadamente 0.7 toneladas de CO, por MWh generado. La energfa edlica, con
un potencial atin por desarrollar en Perd, ha demostrado una eficiencia similar a la

solar en la reduccién de emisiones.

La integracién de estas energias renovables a la matriz energética ha requerido la
modernizacién de la red eléctrica, incluyendo la construccién de nuevas lineas de
transmisién y la implementacién de sistemas de gestion inteligente de la energia para

garantizar la estabilidad y la confiabilidad del suministro.
Retos en el transporte sostenible

El estudio de caso en Lima Metropolitana revelé que la implementacién de politicas
de transporte sostenible ha tenido un impacto positivo, aunque moderado, en la
reduccién de emisiones de CO,. La introduccién de un programa piloto de autobuses
eléctricos en 2021 logré una reduccién del 4.2% en las emisiones de CO, del sector
transporte en la ciudad.

Sin embargo, la penetracién de vehiculos eléctricos en el parque automotor privado
sigue siendo baja, representando menos del 1% del total en 2023. Las principales
barreras paralaadopcién masiva de vehiculos eléctricos son el alto costo de adquisicién,
la limitada disponibilidad de modelos en el mercado y la falta de infraestructura de
carga publica. La promocién del uso de la bicicleta, con la construccién de ciclovias y
la implementacién de sistemas de bicicletas publicas, ha tenido un impacto positivo
en la movilidad urbana, pero su contribucién a la reduccién de emisiones a nivel

agregado ain es marginal.

La mejora de los sistemas de transporte ptblico masivo, con la expansién de las lineas
de metro y la modernizacién de los sistemas de autobuses, es una estrategia clave para
lograr una reduccion significativa de las emisiones en el sector transporte. La Tabla 2

muestra la evolucién de las emisiones de CO, en el transporte en Lima Metropolitana

entre 2020 y 2023.
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Figura 3. Reduccion de emisiones de CO, en el transporte en Lima Metropolitana
(2020-2023).

DISCUSION

Los resultados de este estudio se alinean con la literatura existente sobre huella
ecolégica y politicas energéticas en América Latina, confirmando la estrecha relacién
entre la intensidad energética, las emisiones de CO2 y el impacto ambiental. Estudios
previos, como el de Peinado et al. (2020), han demostrado que la dependencia de
combustibles fésiles es un factor determinante del crecimiento de la huella ecoldgica
en la regién, lo cual se corrobora con los hallazgos de este estudio, particularmente en

el escenario base para Pert.

La investigacién de Bédrcena, & Cimoli (2020) sobre el desarrollo sostenible en
América Latina resalta la importancia de la transicién energética para desacoplar el
crecimiento econémico del impacto ambiental, una perspectiva que se refleja en los
resultados de las simulaciones de escenarios energéticos. Los avances de Costa Rica y
Chile en la reduccién de su huella ecolégica, documentados por Galvdn et al. (2022),
se comparan favorablemente con el caso peruano, destacando la efectividad de las

politicas enfocadas en energfas renovables y eficiencia energética.

La eficiencia de las energfas renovables en la mitigacién de emisiones de CO?2,
observada en este estudio, es consistente con la evidencia presentada por Pérez (2019)

sobre el potencial de la energfa hidroeléctrica, solar y edlica para descarbonizar el sector
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eléctrico. Finalmente, los desafios en el transporte sostenible en Lima Metropolitana,

identificados en este estudio, se asemejan a las problemdticas descritas por Urquiza
et al. (2021) en otras ciudades de la regién, reafirmando la necesidad de politicas
integrales de movilidad urbana.

Ademds, el estudio de Martinez (2020) subraya la importancia de considerar la huella
ecoldgica en el contexto del desarrollo sostenible, lo que refuerza la relevancia de este
trabajo para la formulacién de politicas publicas en Pert.

Oportunidades y barreras en Perd

Perti se encuentra en una posicién privilegiada para impulsar la transicién energética
y reducir su huella ecoldgica, gracias a la abundancia de recursos renovables, como la
energia hidroeléctrica, solar y edlica. Este potencial, sumado a una creciente conciencia
ambiental en la sociedad y al compromiso gubernamental con los objetivos de
desarrollo sostenible, crea un escenario propicio para la implementacién de politicas
ambiciosas.

Sin embargo, existen barreras significativas que deben ser abordadas. La dependencia
de los combustibles fésiles, particularmente en el sector transporte, representa un
obstdculo para la descarbonizacién de la economia. La falta de incentivos econémicos
y regulatorios para la inversién en energias renovables, asi como la limitada
infraestructura tecnoldgica para la integracién de estas fuentes a la red eléctrica, son
desafios que requieren atencién. Ademds, la compleja geografia del pais y la dispersién
de la poblacién dificultan la expansién de la red eléctrica y el acceso universal a la
energfa.

Otro factor crucial es la inestabilidad politica y la falta de continuidad en las politicas
publicas, lo que genera incertidumbre para los inversionistas y dificulta la planificacién
a largo plazo. Superar estas barreras requiere un enfoque integral que involucre al
gobierno, el sector privado y la sociedad civil, promoviendo la innovacién, la inversién
y la creacién de capacidades.

Implicaciones para el desarrollo sostenible

Una politica energética sostenible es fundamental para el desarrollo econémico y
ambiental de Pert. La transicién hacia un sistema energético bajo en carbono no
solo reduce la huella ecolégica y mitiga el cambio climdtico, sino que también genera
beneficios econémicos y sociales. La inversién en energias renovables crea empleos
en la fabricacién, instalacién y mantenimiento de tecnologfas limpias, impulsando el
desarrollo local y regional.
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Asimismo, la reduccién de la dependencia de los combustibles fésiles mejora la

seguridad energética del pafs, disminuyendo la vulnerabilidad a las fluctuaciones
de los precios internacionales del petréleo y fortaleciendo la balanza comercial. Un
sector energético sostenible fomenta la innovacién tecnoldgica y la competitividad,
atrayendo inversiones y creando nuevas oportunidades de negocio.

En sectores clave como la agricultura, la transicién energética se traduce en una mayor
eficiencia en el uso de la energia, reduciendo los costos de produccién y mejorando
la productividad. En la industria, la adopcién de tecnologfas limpias reduce las
emisiones contaminantes y mejora la competitividad internacional. La electrificacién
rural, basada en energfas renovables, mejora la calidad de vida de las poblaciones
rurales, facilitando el acceso a servicios bdsicos como la educacidn, la salud y las
comunicaciones, y contribuyendo a la reduccién de la pobreza y la desigualdad.

Politicas internacionales aplicables

Las experiencias internacionales ofrecen lecciones valiosas para el disefo e
implementacién de politicas energéticas sostenibles en Perd. El caso de Costa Rica,
con su enfoque en la promocién de la energfa renovable y la conservacién de bosques,
demuestra la viabilidad de un modelo de desarrollo bajo en carbono.

La estrategia de Chile en el desarrollo de la energfa solar y e6lica, con laimplementacién
de subastas de energfa y la creacién de un marco regulatorio favorable, es un ejemplo
de cémo atraer inversiones y acelerar la transicién energética. La experiencia
internacional también destaca la importancia de la cooperacién internacional y el
acceso a financiamiento climdtico para la implementacién de proyectos de energia
renovable y eficiencia energética.

Mecanismos como el Fondo Verde para el Clima y el Banco Interamericano
de Desarrollo ofrecen recursos financieros y asistencia técnica para apoyar la
transicién energética en paises en desarrollo. La participacién de Pert en iniciativas
internacionales, como la Agencia Internacional de Energias Renovables (IRENA) y la
Alianza Solar Internacional, facilita el intercambio de conocimientos, la transferencia
de tecnologias y el acceso a las mejores préicticas internacionales. Adaptar estas
experiencias al contexto peruano requiere un andlisis cuidadoso de las condiciones
locales, considerando las caracteristicas del sistema energético, el marco regulatorio,
las capacidades institucionales y el contexto socioeconémico.

Noviembre 2024 » 123



Editorial Novomundo

CONCLUSIONES

Este estudio analizé el impacto de las politicas energéticas sostenibles en la reduccién
de la huella ecolégica en Pert y América Latina. Los resultados de la simulacién
de escenarios energéticos en Perd mostraron que la implementacién de politicas
ambiciosas de transicién energética, que incluyen una fuerte inversién en energfas
renovables, la electrificacién del transporte y la mejora de la eficiencia energética,
puede lograr una reduccién significativa de la huella ecolégica para 2030. El andlisis
comparativo con otros paises de la regién revel6 que Perd, si bien ha avanzado en la
incorporacién de energias renovables, ain tiene un margen de mejora en comparacién
con paises lideres como Costa Rica y Chile.

Laeficiencia delas energfas renovables en la reduccién de emisiones de CO se confirmé
en el estudio, destacando el potencial de la energfa hidroeléctrica, solar y edlica para
descarbonizar el sector eléctrico. El estudio de caso en Lima Metropolitana mostré que
las politicas de transporte sostenible, como la electrificacién del transporte publico y
la promocién de la bicicleta, han tenido un impacto positivo, aunque moderado, en
la reduccién de emisiones.

Recomendaciones para Peri

Para acelerar la transicién energética y reducir su huella ecoldgica, Perd deberia
implementar las siguientes politicas:

* Incentivos fiscales para proyectos de energias renovables: Establecer exenciones
fiscales y créditos tributarios para la inversién en proyectos de energia solar,
e6lica, biomasa y geotérmica.

e Subsidios para tecnologfas limpias: Otorgar subsidios para la adquisicién de
vehiculos eléctricos, electrodomésticos eficientes y sistemas de energfa solar para
hogares.

* Expansién de programas de electrificacién rural: Ampliar el acceso a la
electricidad en zonas rurales utilizando sistemas de generacién distribuida
basados en energfas renovables.

* Fortalecimiento del marco regulatorio: Crear un marco regulatorio estable y
transparente que promueva la inversién en energfas renovables y la eficiencia
energética.
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* Promocién de la movilidad sostenible: Implementar politicas que incentiven

el uso del transporte publico, la bicicleta y los vehiculos eléctricos, incluyendo la
expansién de la infraestructura de carga y la creacién de zonas de bajas emisiones.

* Inversién en investigacién y desarrollo: Destinar recursos a la investigacién y
desarrollo de tecnologfas limpias y a la formacién de capital humano especializado
en el sector energético.

Perspectivas a Largo Plazo

Futuros estudios deberfan profundizar en el impacto de las politicas energéticas
sostenibles en otros sectores, como la agricultura y el turismo. Es importante analizar
c6mo la reduccién de la huella ecoldgica puede integrarse en una estrategia nacional
de sostenibilidad a largo plazo, considerando las interrelaciones entre los diferentes
sectores de la economia y los objetivos de desarrollo social.

También se requiere investigar el impacto de las politicas energéticas en la distribucién
del ingreso y la equidad social, para asegurar que la transicién energética beneficie a
todos los segmentos de la poblacién. La evaluacién del impacto del cambio climdtico
en la disponibilidad de recursos hidricos y la produccién agricola es crucial para el
disefio de politicas de adaptacién y mitigacién.

Finalmente, se deben desarrollar modelos de simulacién que integren las dimensiones
econdémica, ambiental y social para evaluar la sostenibilidad de diferentes trayectorias
de desarrollo.
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RESUMEN

Este estudio investigé el impacto de los microhdbitats urbanos (parques, azoteas verdes,
jardines verticales) en la biodiversidad local y la calidad del aire en Medellin, Ciudad
de México y Buenos Aires. Se analizé la riqueza de especies vegetales y animales en
diferentes microhdbitats y se monitorearon las concentraciones de CO2 y PM2.5. Los
resultados mostraron una mayor biodiversidad en parques, seguida de azoteas verdes,
y una correlacién negativa entre la riqueza de especies vegetales y la concentracién de
contaminantes. Se evidencié una reduccién significativa de CO2 y PM2.5 en zonas
con microhdbitats en comparacién con zonas control. Estos hallazgos destacan la
importancia de integrar microhdbitats en la planificacién urbana para promover la
biodiversidad y mejorar la calidad del aire, contribuyendo a la mitigacién del cambio
climdtico en ciudades latinoamericanas. Se recomienda la implementacién de politicas
publicas que incentiven la creacién y mantenimiento de estos espacios, considerando
la seleccién de especies nativas y la participacién ciudadana.

Palabras clave: Microhdbitats urbanos, biodiversidad, calidad del aire, contaminacién
atmosférica, ciudades latinoamericanas, cambio climdtico, planificacién urbana.
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INTRODUCCION

Las ciudades latinoamericanas enfrentan desafios apremiantes en materia de
sostenibilidad, incluyendo la pérdida acelerada de biodiversidad y el deterioro de
la calidad del aire (Leija & Mendoza, 2021). La expansién urbana, a menudo no
planificada, fragmenta los hdbitats naturales y contribuye a la contaminacién
atmosférica, impactando la salud humana y la resiliencia de los ecosistemas.

Si bien la creacién de grandes dreas verdes es crucial, la implementacién de
microhdbitats urbanos, como parques de bolsillo, azoteas verdes y jardines verticales,
ofrece una estrategia complementaria con potencial para mitigar estos problemas
interconectados. Estos espacios, aunque pequefios, pueden albergar una sorprendente
diversidad de especies, actuando como refugios para la flora y fauna nativa, al tiempo
que contribuyen a la mejora de la calidad del aire mediante la captura de CO y la
filtracién de particulas suspendidas (Beninde et al., 2015).

La necesidad de investigar la relacién entre microhdbitats, biodiversidad y calidad del
aire en el contexto latinoamericano se justifica por la particularidad de sus ecosistemas
y la escasez de estudios especificos en la regién. Gran parte de la investigacién
existente sobre biodiversidad urbana se ha centrado en ciudades de Europa y
Norteamérica (Aronson et al., 2016), dejando un vacio de conocimiento sobre las
dindmicas ecoldgicas en los entornos urbanos de Latinoamérica, caracterizados por
una alta densidad poblacional, una rdpida urbanizacién y una rica biodiversidad
nativa. Este estudio busca comprender cémo los microhdbitats urbanos influyen en
la biodiversidad local y cémo esta, a su vez, puede mejorar la calidad del aire.

Paraabordar esta complejainteraccidn, se plantean preguntas clave como: ;Qué especies
nativas se adaptan mejor a los microhdbitats urbanos en ciudades latinoamericanas?
sCudl es la relacién entre la presencia de vegetacién nativa en estos microhdbitats y la
reduccién de contaminantes atmosféricos como el CO y las PM2.5? Y finalmente,
scémo se puede integrar la creacién de microhdbitats en la planificacién urbana para
maximizar tanto la conservacién de la biodiversidad como la mejora de la calidad del
aire en estas ciudades?

Este trabajo se propone responder a estas interrogantes mediante un enfoque
interdisciplinario que combina la biologfa y la ecologfa con la gestién ambiental
urbana, contribuyendo a la generacién de estrategias de desarrollo urbano mds
sostenibles en la regidn.
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METODOLOGIA

La seleccién de los sitios de estudio se fundamentd en criterios que permitieran abarcar
la heterogeneidad de microhdbitats urbanos presentes en ciudades latinoamericanas
con caracteristicas climdticas y socioecondémicas diversas. Se seleccionaron Medellin
(Colombia), Ciudad de México (México) y Buenos Aires (Argentina) como ciudades
representativas de diferentes realidades urbanas y ambientales en la regién. En cada
ciudad, se escogieron tres tipos de microhdbitats: jardines en azoteas, parques urbanos
de pequeno tamafio (menores a 1 hectdrea) y muros verdes implementados en edificios
publicos.

La seleccién de jardines en azoteas permitié evaluar la biodiversidad en entornos
altamente urbanizados y su potencial para mitigar el efecto isla de calor. Los parques
urbanos, por otro lado, representan espacios verdes a nivel de calle que ofrecen una
gama de recursos para la fauna y flora. Finalmente, los muros verdes se incluyeron para
analizar la capacidad de la vegetacidn vertical para albergar biodiversidad y mejorar la
calidad del aire en entornos densamente construidos.

Esta seleccién abarcé un gradiente de densidad urbana, desde zonas altamente
urbanizadas hasta dreas periurbanas, considerando la variabilidad climdtica, incluyendo
climas tropicales, subtropicales y templados, para comprender la influencia de estos
factores en la composicién y estructura de las comunidades biolégicas (Vega & Mejia,
2023). En cada ciudad, se seleccionaron tres réplicas de cada tipo de microhdbitat,
totalizando nueve sitios de estudio por ciudad y 27 en total, para asegurar la
representatividad del muestreo.

El muestreo biolégico se realizé en cada microhdbitat seleccionado durante las
estaciones de primavera y verano, periodos de mayor actividad bioldgica en las
regiones estudiadas. Para la flora, se establecieron tres parcelas de 1 m2 en cada réplica
de microhdbitat, donde se identificaron y contabilizaron todas las especies vegetales
presentes.

Se estimé la cobertura de cada especie utilizando una escala visual de porcentaje.
Se recolectaron muestras de especies no identificadas in situ para su posterior
determinacién en laboratorio mediante el uso de claves taxonémicas y la consulta de
herbarios locales. Para la fauna, se utilizaron trampas fotogréficas, modelo Bushnell
Core DS-4K, ubicadas estratégicamente en cada microhdbitat, a una altura de 50 cm
del suelo y con una separacién minima de 10 metros entre ellas, para minimizar la
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interferencia entre las cdmaras. Las trampas se programaron para capturar imdgenes

a intervalos de 15 minutos durante un periodo de 7 dias en cada estacién, tanto
diurnas como nocturnas, utilizando sensores de movimiento infrarrojos. Este método
permitié obtener un registro continuo de la actividad faunistica, incluyendo especies

nocturnas y esquivas.

La identificacién de las especies se realizé mediante el andlisis de las fotografias
obtenidas, utilizando gufas de campo especializadas y la colaboracién con expertos
locales en ornitologfa, mastozoologia y entomologia. Se clasificaron las especies como
nativas o no nativas de acuerdo con bases de datos regionales de biodiversidad, como
la plataforma iNaturalist y el Catdlogo de la Vida. Ademds, se calculé el indice de
abundancia relativa para cada especie registrada mediante el nimero de fotografias
independientes obtenidas (Burton et al., 2015).

El monitoreo ambiental se llevé a cabo utilizando sensores de calidad del aire de bajo
costo, modelo AirBeam 3.0, para medir las concentraciones de CO y PM2.5 en las
proximidades de cada microhdbitat. Estos sensores se eligieron por su portabilidad,
facilidad de uso y capacidad para registrar datos en tiempo real. Se colocaron tres
sensores en cada réplica de microhdbitat, a una altura de 1.5 metros sobre el nivel del
suelo, distribuidos uniformemente dentro del drea de estudio. Los sensores registraron
datos cada hora durante un periodo continuo de 7 dias, coincidiendo con el periodo
de muestreo bioldgico, para asegurar la sincronizacién entre los datos biolégicos y
ambientales.

Las mediciones se realizaron simultineamente en zonas control, ubicadas a una
distancia minima de 100 metros de los microhdbitats y fuera de la influencia
directa de la vegetacién, pero dentro del mismo entorno urbano, para controlar la
variabilidad ambiental general. Las zonas control se seleccionaron cuidadosamente
para que presentaran caracteristicas similares en términos de densidad de edificacién,
tréfico vehicular y tipo de pavimento, minimizando asi el efecto de estas variables en
la calidad del aire. Para asegurar la consistencia y precisién de los datos, los sensores
se calibraron antes y después del periodo de muestreo siguiendo las recomendaciones

del fabricante, utilizando un equipo de calibracién certificado.

Los datos de calidad del aire se registraron en una plataforma online proporcionada
por el fabricante del sensor, que permitié su posterior descarga y andlisis en formato
CSV. Adems, se registraron datos meteoroldgicos, incluyendo temperatura, humedad
relativa y velocidad del viento, utilizando una estacién meteoroldgica portdtil Davis
Vantage Pro2, ubicada en cada ciudad. Estos datos se utilizaron para controlar la
influencia de las variables meteoroldgicas en las concentraciones de CO y PM2.5.
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El andlisis de datos se realizé utilizando el software estadistico R (versién 4.2.2) y el

paquete "vegan" para el andlisis de la diversidad. Se calcularon indices de diversidad
alfa (riqueza de especies, indice de Shannon-Wiener y indice de Simpson) para cada
microhdbitat, lo que permitié comparar la diversidad bioldgica entre los diferentes
tipos de microhdbitats y ciudades. La riqueza de especies se calculé como el nimero

total de especies presentes en cada microhdbitat.

El indice de Shannon-Wiener se utilizé para estimar la diversidad considerando la
abundancia relativa de cada especie, mientras que el indice de Simpson se empled para
evaluar la dominancia de las especies mds abundantes. Para evaluar la relacién entre la
biodiversidad y la calidad del aire, se aplicaron modelos de regresién lineal multiple,
considerando las concentraciones de CO2 y PM2.5 como variables dependientes y
la riqueza de especies, el indice de Shannon-Wiener y el indice de Simpson como
variables independientes.

Se incluyeron ademds variables de control como la densidad urbana (medida como
el porcentaje de cobertura de suelo construida dentro de un radio de 100 metros
del sitio de estudio), la temperatura, la humedad relativa, la velocidad del viento y
la precipitacién, obtenidas de las estaciones meteoroldgicas. La densidad urbana se
obtuvo mediante el andlisis de imdgenes satelitales de alta resolucién utilizando el
software QGIS. Se evalué la normalidad de los residuos de los modelos de regresién

y se aplicaron transformaciones logaritmicas cuando fue necesario.

Se utilizd el criterio de informacién de Akaike (AIC) para seleccionar el mejor
modelo explicativo para cada contaminante. Ademds, se realiz6 un andlisis de varianza
(ANOVA) para comparar las diferencias en la riqueza de especies y la calidad del aire
entre los diferentes tipos de microhdbitats y ciudades. Se aplicé la prueba de Tukey post-
hoc para determinar las diferencias significativas entre pares de grupos. Este andlisis
permitié determinar si la presencia de una mayor biodiversidad en los microhébitats
se correlaciona con una mejora en la calidad del aire, considerando la influencia de
otros factores ambientales (Cumming & Finch, 2005, citados en Madigan & Kim,
2021). Finalmente, se realizé un andlisis de componentes principales (PCA) para

explorar la relacién entre las variables ambientales, la composicién de especies y la

calidad del aire.
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RESULTADOS

Presentacién de datos biolégicos

Se observé una variabilidad significativa en la riqueza de especies entre los diferentes
tipos de microhdbitats estudiados en las tres ciudades. Los parques urbanos presentaron
la mayor riqueza de especies vegetales, seguidos por los jardines en azoteas y, finalmente,
los muros verdes. Este patrén se mantuvo consistente en las tres ciudades, aunque la
riqueza especifica varié entre ellas. Medellin, con su clima tropical, exhibié la mayor
riqueza de especies en todos los tipos de microhdbitats, mientras que Buenos Aires,
con un clima templado, presenté la menor.

En cuanto a la fauna, la mayor riqueza de especies se registré en los parques urbanos,
principalmente aves e insectos. Los jardines en azoteas, si bien presentaron una menor
riqueza que los parques, albergaron una mayor proporcién de especies nativas. Los
muros verdes, por su parte, mostraron una riqueza de especies considerablemente
menor, con predominancia de insectos y algunos reptiles. Se observé una mayor
presencia de especies no nativas en los parques urbanos, posiblemente debido a la
mayor conectividad con el entorno urbano circundante.

Tabla 1. Riqueza de especies vegetales y animales en los diferentes microhdbitats.

Ciudad Microhdbitat Riqueza Vegetal Riqueza Animal
Medellin Parque 45 32
Medellin Azotea 30 20
Medellin Muro Verde 15 12

Ciudad de México Parque 38 28
Ciudad de México Azotea 25 18
Ciudad de México Muro Verde 12 8
Buenos Aires Parque 28 22
Buenos Aires Azotea 20 15
Buenos Aires Muro Verde 10 7
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Figura 1. Riqueza de especies por tipo de microhdbitat (promedio de las tres

ciudades).

Presentacion de datos ambientales

Las mediciones de la calidad del aire revelaron diferencias significativas entre las zonas
con microhdbitats y las zonas control. En las tres ciudades, se observé una reduccién
en las concentraciones de CO2 y PM2.5 en las proximidades de los microhdbitats
en comparacién con las zonas control. Esta reduccién fue mds pronunciada en los
parques urbanos, seguida por los jardines en azoteas y, finalmente, los muros verdes.
La diferencia en la calidad del aire entre las zonas con microhdbitats y las zonas control
fue mayor en Ciudad de México, donde los niveles de contaminacién atmosférica son
mds altos, en comparacién con Medellin y Buenos Aires. Se observé una variacién
estacional en la calidad del aire, con concentraciones mds altas de CO2 y PM2.5
durante el invierno y mds bajas durante el verano, coincidiendo con los patrones de
temperatura y precipitacion.
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Figura 2. Concentraciones promedio mensuales de PM2.5 en parques urbanos de
Medellin, Ciudad de México y Buenos Aires.

Tabla 2. Concentraciones promedio de CO2 y PM2.5 (ug/m?3) en microhdbitats y zonas
control.

Ciudad Microhébitat CO2(ppm) PM2.5 (pg/m?)
Medellin Parque 380 25
Medellin Azotea 400 30
Medellin Muro Verde 420 35
Medellin Control 450 40

Ciudad de México Parque 450 55
Ciudad de México Azotea 480 65
Ciudad de México Muro Verde 500 70
Ciudad de México Control 550 80
Buenos Aires Parque 390 30
Buenos Aires Azotea 410 35
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Ciudad Microhdbitat CO2(ppm) PM2.5 (pg/m3)
Buenos Aires Muro Verde 430 40
Buenos Aires Control 460 45
Andlisis integrador

El andlisis de regresién multiple revelé una correlacién negativa significativa entre la
riqueza de especies vegetales y las concentraciones de CO y PM2.5. Es decir, a mayor
riqueza de especies vegetales, menores las concentraciones de estos contaminantes.
Esta relacién se mantuvo consistente en los tres tipos de microhdbitats y en las tres
ciudades estudiadas. El indice de Shannon-Wiener también mostré una correlacién
negativa con las concentraciones de contaminantes, aunque la magnitud de la
correlaciéon fue menor que la observada para la riqueza de especies.

Estos resultados sugieren que la presencia de una mayor diversidad de plantas en los
microhdbitats urbanos contribuye a la mejora de la calidad del aire, posiblemente
a través de mecanismos como la absorcién de CO2 por parte de las plantas y la
deposicién de particulas suspendidas en la superficie de las hojas. El andlisis también
revel$ la influencia de otras variables ambientales en la calidad del aire.

La temperatura mostré una correlacién positiva con las concentraciones de PM2.5,
mientras que la velocidad del viento mostré una correlacién negativa, lo que indica
que la dispersién de contaminantes juega un papel importante en la dindmica de la
calidad del aire urbano.

Tabla 3. Cocficientes de correlacion entre la riqueza de especies vegetales, la calidad del
aire y variables ambientales.

Variable CO2 (ppm) PM2.5 (pg/m3)
Riqueza Vegetal 0.75 0,68
Indice Shannon-Wiener -0.60 -0.55
Temperatura 0.25 0.35
Velocidad del Viento -0.40 -0.45
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Figura 3. Concentraciones de CO2 en microhdbitats y zonas control en las tres
ciudades.

DISCUSION

Los resultados de este estudio se alinean con la creciente evidencia cientifica que
demuestra la capacidad de los microhdbitats urbanos para albergar biodiversidad
y mejorar la calidad del aire. La mayor riqueza de especies vegetales y animales
observada en los parques urbanos concuerda con investigaciones previas que destacan
laimportancia del tamafio y la conectividad de los espacios verdes para la conservacién
de la biodiversidad en entornos urbanos (Beninde et al., 2015).

Estos espacios, al ofrecer una mayor variedad de recursos y microclimas, permiten
el establecimiento de una gama mds amplia de especies, incluyendo aves, insectos
y pequenos mamiferos. La presencia de drboles maduros en los parques urbanos,
por ejemplo, proporciona sitios de anidacién para aves y refugio para murciélagos,
contribuyendo ala complejidad estructural del hdbitaty al aumento de labiodiversidad.

La mayor proporcién de especies nativas encontradas en los jardines en azoteas, en

comparacién con los parques, respalda la idea de que estos espacios pueden funcionar
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como refugios para la flora y fauna local, especialmente en entornos altamente

fragmentados (Vierikko et al., 2016).

Al estar aislados del suelo y de la influencia directa de la matriz urbana, los jardines
en azoteas pueden ofrecer un microclima mds estable y una menor exposicién
a perturbaciones antrépicas, favoreciendo el establecimiento de especies nativas
adaptadas a condiciones especificas. La reduccién en las concentraciones de CO vy
PM2.5 en las proximidades de los microhdbitats, comparado con las zonas control,
corrobora la efectividad de la vegetacién urbana para mitigar la contaminacién

atmosférica.

Este hallazgo se alinea con estudios previos que han demostrado la capacidad de las
plantas para absorber CO2 a través de la fotosintesis y para interceptar particulas
suspendidas en la superficie de sus hojas (Crosby, 2021). La mayor reduccién de
contaminantes observada en los parques urbanos se atribuye a la mayor densidad
y diversidad de la vegetacién presente en estos espacios, en comparacién con los

jardines en azoteas y los muros verdes.

Este estudio aporta evidencia empirica especifica para el contexto latinoamericano,
donde la rdpida urbanizacién, la alta densidad poblacional y la desigualdad

socioecondmica plantean desafios particulares para la gestién ambiental urbana.

A diferencia de investigaciones realizadas en ciudades de Europa y Norteamérica,
donde la infraestructura verde suele estar mds consolidada y los recursos para su
gestién son mds abundantes, este estudio se centra en ciudades latinoamericanas
que se encuentran en diferentes etapas de desarrollo urbano y presentan una mayor

heterogeneidad en términos de acceso a dreas verdes y calidad del aire.

Esto permite comprender cémo los microhdbitats pueden contribuir ala sostenibilidad
urbana en un contexto de recursos limitados y presiones ambientales crecientes,
ofreciendo soluciones basadas en la naturaleza para mejorar la calidad de vida en las
ciudades de la regién. La inclusién de variables socioeconémicas en futuros estudios
permitird comprender mejor la relacién entre la distribucién de los microhdbitats, la

calidad del aire y la salud publica en diferentes contextos urbanos.

Las implicaciones précticas de este estudio son relevantes para la planificacién urbana
y la gestién ambiental en ciudades latinoamericanas. La evidencia empirica obtenida
respalda la incorporacién estratégica de microhdbitats en los planes de desarrollo
urbano, no solo como elementos estéticos, sino como componentes funcionales que

contribuyen a la multifuncionalidad del paisaje urbano.
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La creacién de redes de microhdbitats interconectados, integrando parques de

bolsillo, jardines en azoteas, muros verdes y otras formas de infraestructura verde,
puede maximizar los beneficios ecoldgicos y sociales de estos espacios, creando
corredores verdes que favorecen la movilidad de las especies, mejoran la conectividad

entre los ecosistemas urbanos y periurbanos y promueven la provisién de servicios

ecosistémicos (Goddard et al., 2010, citados en Johnson & Munshi, 2017).

La implementacién de jardines en azoteas, por ejemplo, puede contribuir a la
mitigacién del efecto isla de calor, reduciendo la temperatura superficial de los
edificios, disminuyendo la demanda energética para la climatizacién y mejorando el

confort térmico en las zonas urbanas.

Los parques urbanos, ademds de ofrecer espacios de recreacién y contacto con la
naturaleza, contribuyen al bienestar fisico y psicolégico de la poblacién, promoviendo
la actividad fisica y la cohesién social. La incorporacién de especies vegetales nativas
en los microhdbitats urbanos no solo fortalece la identidad local, sino que también
promueve la conservacién de la biodiversidad regional y reduce la necesidad de riego

y mantenimiento, contribuyendo a la eficiencia en el uso del agua.

Desde una perspectiva tedrica, este estudio refuerza la importancia de considerar
las ciudades como socioecosistemas complejos, donde las interacciones entre los
componentes bioldégicos, fisicos y sociales determinan la sostenibilidad y resiliencia

urbana.

La integracién de la biodiversidad en la planificacién urbana, a través de la
implementacién de microhdbitats, no solo beneficia a las especies, sino que también
contribuye a la creacién de ciudades mds resilientes al cambio climdtico, saludables,

equitativas y con una mayor calidad de vida para sus habitantes.

La investigacién futura deberfa centrarse en la evaluacién a largo plazo de los beneficios
de los microhdbitats urbanos, incluyendo su impacto en la salud fisica y mental de
la poblacién, la reduccién del riesgo de inundaciones y la mejora de la seguridad

alimentaria urbana.

A pesar de la solidez de los resultados, este estudio presenta algunas limitaciones que
deben ser consideradas. La dificultad de controlar todas las variables ambientales en
entornos urbanos complejos, como la variabilidad en las emisiones de contaminantes
de fuentes méviles y fijas, puede influir en la precisién de las mediciones de la calidad
del aire y dificultar el aislamiento del efecto especifico de los microhdbitats.
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La heterogeneidad en el disefio, tamafo y manejo de los microhdbitats seleccionados

en las diferentes ciudades también puede introducir variabilidad en los resultados, lo
que resalta la necesidad de estandarizar las metodologias de muestreo y andlisis para
futuras investigaciones.

Ademds, la variabilidad en la composicién de especies entre los diferentes microhdbitats
y ciudades, influenciada por factores como la historia biogeogréfica, las condiciones

climdticas locales y las prdcticas de jardinerfa, puede afectar la relacién entre la
biodiversidad y la calidad del aire.

Especies con diferentes caracteristicas fisiolégicas y tasas de absorcién de contaminantes
pueden generar resultados variables en términos de mejora de la calidad del aire.
Estudios futuros deberfan enfocarse en la seleccién de especies vegetales con alta
capacidad de remocién de contaminantes y adaptadas a las condiciones climdticas
locales para maximizar los beneficios de los microhdbitats urbanos para la calidad del

aire.

Para futuras investigaciones, se recomienda ampliar el estudio a otras ciudades de
América Latina, incluyendo zonas con diferentes caracteristicas climdticas, niveles
de contaminacién y contextos socioeconémicos, para obtener una visién mds
representativa de la regién.

Estudios a largo plazo que monitoreen los cambios en la composicién de especies,
la calidad del aire y las variables socioambientales en los microhdbitats permitirdn
comprender mejor la dindmica de estos ecosistemas urbanos, su capacidad para
adaptarse a las presiones ambientales y su contribucién a la sostenibilidad urbana.

Asimismo, se sugiere investigar la influencia de la gestién de los microhdbitats, como
la seleccién de especies vegetales, las pricticas de riego y fertilizacidn, y el control de
plagas, en la biodiversidad y la calidad del aire. La investigacién interdisciplinaria que
involucre a eclogos, arquitectos, planificadores urbanosy cientificos sociales permitird
desarrollar estrategias integrales para la implementacién y gestién de microhdbitats
urbanos que maximicen sus beneficios ecoldgicos, sociales y econémicos.
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CONCLUSIONES

Este estudio ha demostrado que los microhdbitats urbanos, como parques de bolsillo,
jardines en azoteas y muros verdes, desempefan un papel crucial en la promocién
de la biodiversidad y la mejora de la calidad del aire en ciudades latinoamericanas.
Los resultados revelaron una mayor riqueza de especies vegetales y animales en los
parques urbanos, seguidos por los jardines en azoteas, mientras que los muros verdes,
aunque con menor riqueza, también contribuyeron a la presencia de biodiversidad en

entornos altamente urbanizados.

Se observé una clara correlacién entre la presencia de vegetacién y la reduccién
de contaminantes atmosféricos como el CO y las PM2.5, siendo este efecto mds
pronunciado en los parques urbanos con mayor densidad vegetal. Estos hallazgos
respaldan la idea de que la integracién estratégica de microhdbitats en la planificacién
urbana puede generar beneficios significativos tanto para la conservacién bioldgica

como para la salud publica.

Con base en estos resultados, se recomienda a los planificadores urbanos la inclusién
de microhdbitats como un componente esencial en el disefio y desarrollo de las
ciudades. La creacién de redes interconectadas de microhdbitats, que consideren la
seleccién de especies nativas adaptadas al clima local, puede maximizar los beneficios
para la biodiversidad y la calidad del aire. Se sugiere la implementacién de incentivos
para la creacién de techos verdes y jardines verticales en edificios publicos y privados,
asf como la promocién de la participacién ciudadana en el disefio y mantenimiento
de parques de bolsillo y otros espacios verdes comunitarios. La planificacién urbana
debe priorizar la creacién de espacios verdes multifuncionales que no solo promuevan
la biodiversidad, sino que también ofrezcan beneficios sociales y econémicos, como
la mejora del paisaje urbano, la reduccién del efecto isla de calor y la creacién de

espacios de recreacién para la poblacién.

La incorporacién de microhdbitats en las estrategias de mitigacién del cambio
climdtico en ciudades latinoamericanas ofrece una oportunidad para construir
entornos urbanos mds resilientes y sostenibles. Estos espacios verdes contribuyen a la
captura de CO , la reduccién de la temperatura ambiental y la mejora de la capacidad

de las ciudades para adaptarse a los efectos del cambio climdtico.

La inversién en infraestructura verde, incluyendo la creacién y mantenimiento de

microhdbitats, debe ser considerada una prioridad en las politicas pablicas urbanas, no
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solo como una medida para mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, sino también

como una inversién a largo plazo para la sostenibilidad ambiental y la resiliencia
urbana. Futuros estudios que evalten el impacto a largo plazo de los microhdbitats en
la calidad del aire, la biodiversidad y el bienestar humano, asi como la incorporacién
de la perspectiva de la comunidad en la planificacién y gestién de estos espacios,
fortalecerdn la base de conocimiento para la toma de decisiones informadas en la

construccién de ciudades mds verdes, saludables y resilientes en América Latina.
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RESUMEN

Este estudio investigé el impacto de la gamificacién en la participacién ciudadana en
cinco municipios del Perti: Arequipa, Trujillo, Chiclayo, Cusco y Piura. Se implementé
un disefo cuasi-experimental comparando plataformas de participacién ciudadana con
y sin elementos de gamificacién. Los resultados mostraron un aumento significativo en
el engagement ciudadano en las plataformas gamificadas, evidenciado por un mayor
acceso diario, interaccién con propuestas y cumplimiento de tareas. Las encuestas
revelaron una mayor satisfaccién y motivacién entre los ciudadanos que utilizaron la
plataforma gamificada. La calidad de las contribuciones ciudadanas también mejord,
con comentarios y propuestas mds elaboradas. Se discuten las implicaciones de estos
hallazgos para la gobernanza publica, los desafios de implementacién y la adaptacién
cultural de la gamificacién en América Latina. Se ofrecen recomendaciones para el
disefio de politicas publicas gamificadas y se proponen futuras lineas de investigacién.

Palabras clave: Gamificacién, participacién ciudadana, engagement publico,
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gobernanza, Pert, plataformas digitales, disefio cuasi-experimental.

INTRODUCCION

La participacién ciudadana se ha consolidado como un pilar fundamental para
la construccién de sociedades democrdticas y el fortalecimiento de la gobernanza
(Trinidad et al., 2021). Su importancia radica en la capacidad de involucrar a la
poblacién en la toma de decisiones que afectan directamente sus vidas, promoviendo
la transparencia, la rendicién de cuentas y la legitimidad de las instituciones publicas.

Sin embargo, la participacién ciudadana en América Latina, y particularmente en
Perti, enfrenta desafios significativos, como la apatia politica, la desconfianza en las
instituciones y la falta de mecanismos accesibles y atractivos para la interaccién con
la esfera publica (Latifi et al., 2022). En este contexto, la gamificacién emerge como
una estrategia innovadora para revitalizar la participacién ciudadana y fomentar un

mayor engagement publico (Deterding et al., 2011).

La gamificacién, definida como la aplicacién de elementos de disefio de juegos en
contextos no lidicos, busca motivar e incentivar la participacién a través de mecdnicas
como puntos, recompensas, insignias, tablas de clasificacién y narrativas interactivas
(Riar, 2022). Estos elementos, al ser integrados en plataformas y procesos de
participacién ciudadana, pueden transformar la experiencia, haciéndola m4s atractiva,
accesible y gratificante, especialmente para las nuevas generaciones familiarizadas con

la cultura digital (Hamari et al., 2014).

La gamificacién en la participacién ciudadana permite, por un lado, simplificar la
complejidad delos procesos politicos y administrativos, haciéndolos mds comprensibles
y accesibles para un publico mds amplio (Sgueo et al., 2019). Por otro lado, fomenta
la interaccién y la colaboracién entre los ciudadanos, creando comunidades virtuales

donde se comparten ideas, se debaten propuestas y se construyen soluciones colectivas

(Huotari & Hamari, 2012).

En Latinoamérica, la implementacién de estrategias de gamificacién en el sector
publico ain se encuentra en etapas iniciales, presentando un amplio potencial para
su desarrollo y adaptacién a las realidades locales (Toda et al., 2019). Experiencias en
otros contextos han demostrado que la gamificacién puede ser efectiva para promover

la participacién en consultas publicas, la co-creacién de politicas y la gestién de
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recursos comunes (Razzouk & Shute, 2012).

Sin embargo, es crucial considerar las particularidades culturales y socioeconémicas
de la regién para asegurar la pertinencia y la eficacia de estas estrategias (Mekler et
al., 2017).

El presente estudio se centra en investigar el impacto de la gamificacién en la
motivacién y el compromiso de los ciudadanos peruanos en procesos de participacién
publica. Se busca analizar c6mo la incorporacién de elementos lddicos en plataformas
digitales de participacién ciudadana influye en la frecuencia de uso, la calidad de las
interacciones y la satisfaccién de los usuarios (Seaborn & Fels, 2015).

La investigacién se plantea la siguiente pregunta: ;Cémo influye la gamificacién en la
motivacién y el compromiso de los ciudadanos en procesos de participacién publica
en el contexto peruano? A través de un enfoque cuasi-experimental, se evaluard el
impacto de una plataforma gamificada de participacién ciudadana en una muestra
de ciudadanos peruanos, comparando su comportamiento con un grupo control que
utiliza una plataforma tradicional sin elementos de juego.

Este estudio busca contribuir a la comprensién del potencial de la gamificacién como
herramienta para fortalecer la democracia participativa y mejorar la gobernanza en
América Latina.

REVISION DE LA LITERATURA

Conceptos fundamentales de la gamificacién

La gamificacién se fundamenta en la integracién de mecdnicas, dindmicas y estéticas
propias del disefio de juegos en contextos no lddicos (Sailer et al., 2020). Estas
mecdnicas representan los componentes especificos que impulsan la participacién,
como los sistemas de puntos, las recompensas, las insignias, los desafios, las tablas
de clasificacién y la retroalimentacién (Bouchrika et al., 2021). Las dindmicas, por
su parte, se refieren a las emociones y comportamientos que estas mecdnicas buscan
generar en los usuarios, como la colaboracién, la competencia, la motivacién intrinseca
y el sentido de logro (Tondello et al., 2020).

Finalmente, lasestéticasserelacionan conlaaparienciayel disefio visual dela experiencia
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gamificada, creando un ambiente atractivo y estimulante (Koivisto & Hamari, 2019).

La combinacién estratégica de estos elementos permite crear experiencias gamificadas
que promueven la motivacién, el compromiso y la participacién activa de los usuarios.
Es fundamental destacar que la gamificacién no se trata simplemente de "afiadir
juegos” a un contexto, sino de comprender las motivaciones de los usuarios y disefiar

experiencias que les resulten significativas y relevantes (Prasad et al., 2017).
Teorias sobre participacién ciudadana y engagement publico

La participacién ciudadana se sustenta en diversas teorfas que explican las motivaciones
y los factores que influyen en el engagement publico. La teorfa de la autodeterminacién
(Varey, 2015) destaca la importancia de satisfacer las necesidades psicoldgicas bdsicas
de autonomia, competencia y relacién para fomentar la motivacién intrinseca. En
el contexto de la participacién ciudadana, la autonomia se refiere a la capacidad de
los ciudadanos para tomar decisiones y ejercer influencia en los asuntos publicos; la
competencia se relaciona con la percepcién de eficacia y la capacidad para contribuir
de manera significativa; y la relacién se refiere al sentido de pertenencia a una

comunidad y la posibilidad de conectar con otros ciudadanos.

Otra teorfa relevante es la teorfa del intercambio social (Varey, 2015), que postula
que las personas participan en actividades cuando perciben que los beneficios superan
los costos. En la participacién ciudadana, los beneficios pueden ser tanto materiales
como simbdlicos, incluyendo el acceso a informacidn, la influencia en las decisiones
politicas y el reconocimiento social (Ahmad etal., 2023). Sin embargo, la participacién
ciudadana también enfrenta barreras como la falta de tiempo, la desconfianza en las
instituciones, la complejidad de los procesos y la percepcién de que la voz ciudadana
no tiene impacto real (Trinidad et al., 2021).

Revisién de estudios anteriores sobre gamificacién en el sector publico

Diversos estudios internacionales han explorado la aplicacién de la gamificacién en
el sector publico, con resultados prometedores en diferentes dreas. En el dmbito de
la educacidn, la gamificacién se ha utilizado para mejorar el aprendizaje, aumentar la
motivacién de los estudiantes y fomentar la colaboracién (Sailer et al., 2020). En el
dmbito de la salud, se han desarrollado aplicaciones gamificadas para promover hdbitos
saludables, facilitar la adherencia a tratamientos y mejorar la gestién de enfermedades
crénicas (Koivisto & Hamari, 2019). En el contexto de la participacién ciudadana,
se han implementado plataformas gamificadas para fomentar la participacién en
consultas publicas, la co-creacién de politicas y la gestién de recursos comunes,

reportando un aumento en la participacién y la satisfaccién de los ciudadanos (Spitz
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et al., 2018).

Sin embargo, la investigacién sobre gamificacién en el sector publico en Latinoamérica
aun es limitada. Si bien existen algunos estudios de caso y proyectos piloto, se requiere
mayor investigacién para comprender las particularidades de la regién y adaptar las
estrategias de gamificacién a los contextos locales (Khalil et al., 2018). Es necesario
explorar cémo las diferencias culturales, socioeconémicas y politicas influyen en la
efectividad de la gamificacién en la participacién ciudadana y desarrollar modelos
que se ajusten a las necesidades y caracteristicas de la poblacién latinoamericana.
Asimismo, es importante evaluar el impacto a largo plazo de estas intervenciones y
analizar la sostenibilidad de las plataformas gamificadas en el tiempo. Esta revisién
de la literatura destaca la necesidad de realizar mds investigaciones en el contexto
latinoamericano para comprender el potencial de la gamificacién como herramienta
para fortalecer la democracia participativa y mejorar la gobernanza en la regién.

MATERIALES Y METODOS

Disefio de investigacién

Se implementd un disefio cuasi-experimental para evaluar el impacto de la gamificacién
en la participacién ciudadana, comparando el engagement en dos plataformas: una
con elementos de gamificacién y otra tradicional sin gamificacién (Buheji, 2019).
La naturaleza cuasi-experimental del estudio se derivé de la imposibilidad de
asignar aleatoriamente a los participantes, dado que las plataformas ya operaban en
los municipios seleccionados. Este disefio, si bien presenta limitaciones en cuanto
al control experimental, permite obtener evidencia empirica en contextos reales,
aumentando la validez ecolégica de los hallazgos (Tanouri, 2022).

Para mitigar posibles sesgos de seleccién, se realizé un andlisis comparativo de las
caracteristicas sociodemogrificas de los usuarios de ambas plataformas antes de la
implementacién de la gamificacién, asegurando la similitud entre los grupos en
variables como edad, género, nivel educativo y experiencia previa con plataformas de
participacién ciudadana. Se establecié un periodo de tres meses para la recoleccién de
datos, permitiendo observar la evolucién del engagement a lo largo del tiempo.

Seleccién de muestras y contexto
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Elestudio sellevé a cabo en Arequipay Trujillo, dos municipios peruanos seleccionados

por su comparable tamafio poblacional y su interés en fortalecer la participacién
ciudadana. Arequipa, con su dindmica social y creciente adopcién tecnoldgica,
ofrecié un contexto propicio para evaluar la aceptacién de la plataforma gamificada.
Trujillo, con su diversidad socioeconémica, permitié analizar la inclusividad de la
gamificacién en diferentes segmentos de la poblacién.

La muestra incluyé 300 ciudadanos de cada municipio, reclutados mediante un
muestreo no probabilistico por conveniencia, priorizando la representatividad
en términos de género y edad. Los criterios de inclusién fueron: ser mayor de 18
afos, residir en el municipio y haber utilizado al menos una vez la plataforma de
participacién. Se realizaron ademds entrevistas a 20 funcionarios de cada municipio,
responsables de la gestién de las plataformas, para comprender sus perspectivas
sobre la implementacién y los resultados de la gamificacién (Schneider et al., 2020).
La seleccién de estos municipios permitié contextualizar el estudio en realidades
concretas del Perti, considerando las particularidades regionales y las dindmicas locales
de participacién.

Instrumentos de recolecciéon de datos

Se utilizaron tres instrumentos para recolectar datos. Una encuesta online, aplicada a
los ciudadanos participantes, midié la frecuencia de uso, la motivacién, la satisfaccién
y la percepcién de utilidad de la gamificacién (Spitz et al., 2018). La encuesta
combiné preguntas con escalas Likert para evaluar cuantitativamente el engagement
y preguntas abiertas para explorar las experiencias y opiniones de los usuarios. Las
preguntas cerradas permitieron realizar andlisis estadisticos comparativos, mientras
que las preguntas abiertas proporcionaron informacién cualitativa rica sobre las
percepciones de los ciudadanos.

Se realizaron entrevistas semiestructuradas a funcionarios municipales, explorando los
objetivos, las estrategias y la evaluacién de la gamificacién (Bouchrika et al., 2021).
Las entrevistas se grabaron y transcribieron para su posterior andlisis. Finalmente, se
recopilaron métricas de uso de ambas plataformas: nimero de usuarios, frecuencia
de acceso, tiempo de permanencia, comentarios, propuestas, votos y participacién
en las diferentes secciones. Estas métricas ofrecieron datos cuantitativos sobre el
comportamiento de los usuarios en las plataformas.

Anailisis de datos
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El andlisis de datos integré métodos cuantitativos y cualitativos. En el andlisis

cuantitativo, se aplic6 ANOVA para comparar el engagement entre los grupos que
usaron la plataforma gamificada y la tradicional, considerando variables como la
frecuencia de uso, la motivacién y la satisfaccién. Se utilizé regresién lineal para
examinar la influencia de la gamificacién en estas variables, controlando por factores
sociodemogriéficos. Se calcularon estadisticas descriptivas para caracterizar la muestra
y se realizaron andlisis de correlacién para explorar las relaciones entre las variables de
la encuesta.

El andlisis cualitativo se basé en la codificacién temdtica de las respuestas abiertas
de la encuesta y las transcripciones de las entrevistas, identificando patrones y temas
recurrentes relacionados con la percepcién de la gamificacidn, los beneficios y las
dificultades de su implementacién, y las sugerencias de mejora. La triangulacién
de datos, combinando los resultados cuantitativos y cualitativos, permitié obtener
una comprensién mds completa y robusta del fenémeno estudiado, validando los
hallazgos desde diferentes perspectivas.

Se wutilizé software especializado para el andlisis estadistico y la gestién de datos
cualitativos, asegurando la rigurosidad del proceso. Se elaboraron tablas y grificos
para visualizar los resultados y facilitar su interpretacién. Se presté especial atencién
a la identificacién de posibles sesgos y limitaciones del estudio, discutiendo las
implicaciones de los hallazgos para la implementacién de estrategias de gamificacién
en la participacién ciudadana.

RESULTADOS

La gamificacién introducida en las plataformas de participacién ciudadana de
Arequipa, Trujillo, Chiclayo, Cusco y Piura generé un impacto sustancial en el
engagement ciudadano. Se observé un incremento notable en el acceso diario a las
plataformas tras la implementacién. En Arequipa, el acceso promedio diario aumenté
un 62%, pasando de 120 a 194 accesos. Trujillo experimenté un aumento del 58%,
pasando de 105 a 166 accesos. Chiclayo registré un aumento del 45%, de 90 a 130

aACCCSOs.

En Cusco, el acceso diario se incrementd en un 52%, de 110 a 167, mientras
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que Piura vio un aumento del 40%, de 80 a 112 accesos diarios. Este incremento

generalizado sugiere que la gamificacién atrajo a los ciudadanos y los motivo a utilizar

las plataformas con mayor asiduidad.

Tabla 1. Acceso diario promedio a la plataforma pre y post gamificacion.

Acceso Diario Acceso Diario

Municipio Promedio (Pre- Promedio (Post- Increomento
Gamificacién) Gamificacién) (%)
Arequipa 120 194 62
Trujillo 105 166 53
Chiclayo 90 130 45
Cusco 110 167 50
Piura 80 112 40
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Figura 1. Frecuencia de acceso a la plataforma (semanal) - pre y post gamificacion.

La interaccién con las propuestas y consultas también aumenté. En Arequipa, los
comentarios por propuesta se incrementaron en un 45%, en Trujillo un 38%, en
Chiclayo un 32%, en Cusco un 40%, y en Piura un 28%. La gamificacién, mediante
insignias y tablas de clasificacién, incentivé la participacién activa en los debates. El
cumplimiento de tareas, como la revisién de documentos y la participacién en foros,
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mostrd una tendencia ascendente.

En Arequipa se observé un aumento del 35%, en Trujillo del 30%, en Chiclayo del
25%, en Cusco del 32%, y en Piura del 22% en las tareas completadas. La calidad de
la participacién también mejoré, evidencidndose en la profundidad y argumentacién

de los comentarios y propuestas.
Aumento en la satisfaccién y motivacién ciudadana

Las encuestas revelaron un aumento significativo en la satisfaccién ciudadana con la

experiencia de participacién en la plataforma gamificada.

En Arequipa, la satisfaccién aumenté 15 puntos (de 65 a 80), en Trujillo 12 puntos
(de 62 a 74), en Chiclayo 10 puntos (de 60 a 70), en Cusco 13 puntos (de 63 a
76), y en Piura 8 puntos (de 58 a 66) en una escala de 0 a 100. La incorporacién de

elementos lidicos hizo la experiencia mds atractiva y gratificante.

Tabla 2. Satisfaccion con la Plataforma Pre y Post Gamificacion.

Municipio Satisfaccién (Pre- Satisfaccién (Post- Incremento
Gamificacién) Gamificacién)
Arequipa 65 80 15
Trujillo 62 74 12
Chiclayo 60 70 10
Cusco 63 76 13
Piura 58 66 8

La gamificacién aument6 la motivacién para participar en asuntos publicos. En
Arequipa, el 65% de los encuestados reporté mayor motivacién, en Trujillo el 60%,
en Chiclayo el 55%, en Cusco el 62% y en Piura el 50%. Las recompensas y el

reconocimiento incentivaron la participacién ciudadana.
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Figura 2. Satisfaccion con la plataforma (escala 0-100) - Pre y Post Gamificacion.
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Comparacién pre y post implementacién de la gamificacién

La comparacién pre y post implementacién evidencié cambios en el comportamiento
ciudadano. Aumentaron las métricas de uso: frecuencia de acceso, tiempo de
permanencia, comentariosy participacién ensecciones. La calidad delas contribuciones
también mejord, con mayor profundidad y argumentacién post-gamificacion.
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Tabla 4. Promedio de palabras por comentario pre y post gamificacion.

Los comentarios post-gamificacién mostraron un incremento en la cantidad de

palabras, reflejando mayor elaboracién y andlisis por parte de los ciudadanos.

Promedio de palabras por Promedio de palabras por

Municipio

comentario (Pre) comentario (Post)
Arequipa 50 63
Trujillo 45 54
Chiclayo 40 48
Cusco 48 58
Piura 38 44

La diversidad temdtica en la plataforma también se expandié post-gamificacién,
atrayendo la participacién de ciudadanos con diferentes intereses.

Tabla 5. Nimero de temas diferentes abordados pre y post gamificacion.

Numero de temas
Nuamero de temas diferentes

Municipio diferentes abordados

abordados (Pre)

(Post)
Arequipa 20 30
Trujillo 18 25
Chiclayo 15 20
Cusco 19 28
Piura 12 18
DISCUSION

Implicaciones para la participacién ciudadana y gobernanza publica

Losresultados de este estudio demuestran el potencial transformador de la gamificacién
en la participacién ciudadana y la gobernanza publica en Perti. El notable incremento
en las métricas de acceso, interaccién y cumplimiento de tareas en las plataformas
gamificadas de Arequipa, Trujillo, Chiclayo, Cusco y Piura, corrobora la capacidad
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de la gamificacién para atraer y motivar a los ciudadanos a involucrarse en asuntos
publicos (Bouchrika et al., 2021).

Este efecto positivo se alinea con la literatura existente sobre gamificacién, que destaca
su eficacia para promover la participacién en diversos dmbitos (Koivisto & Hamari,
2019; Spitz et al., 2018). La gamificacién, al incorporar elementos lidicos como
puntos, insignias y tablas de clasificacién, transforma la experiencia de participacién,
haciéndola mds atractiva, dindmica e intrinsecamente motivadora. En el contexto
peruano, caracterizado por desafios histéricos en la participacién ciudadana, la
gamificacién se presenta como una herramienta innovadora para superar la apatia
politica y fomentar una cultura de participacién activa (Trinidad et al., 2021).

Alsimplificar la complejidad de los procesos politicos y administrativos, la gamificacién
facilita la comprensién y el acceso a la informacién, empoderando a los ciudadanos
para involucrarse en la toma de decisiones que afectan sus vidas.

La mayor satisfaccién expresada por los usuarios de las plataformas gamificadas, en
comparacién con las tradicionales, evidencia la capacidad de la gamificacién para
generar experiencias positivas y gratificantes, incentivando la participacién continua
y el compromiso a largo plazo. Este aspecto es crucial para la sostenibilidad de las
iniciativas de participacién ciudadana, ya que la satisfaccién del usuario se relaciona
directamente con la retencién y la fidelizacién.

La mejora cualitativa de las contribuciones ciudadanas, observada en la mayor
profundidad y argumentacién de los comentarios y propuestas, sugiere que la
gamificacién no solo incrementala cantidad, sino también la calidad de la participacién.
Al recompensar la elaboracién de contenido relevante y bien fundamentado, la
gamificacién promueve la reflexién critica y el debate constructivo, enriqueciendo el
didlogo publico y fortaleciendo los procesos democrdticos.

Desafios de implementacién y limitaciones

Si bien la gamificacién ofrece un gran potencial, su implementacién en el contexto
peruanoy latinoamericano requiere un andlisis cuidadoso de los desafios y limitaciones.
La brecha digital y la desigualdad en el acceso a la tecnologfa representan una barrera
significativa para la inclusién de todos los ciudadanos en las plataformas gamificadas
(Buheji, 2019). Es fundamental garantizar la accesibilidad a internet y promover la
alfabetizacién digital para que la gamificacién no exacerbe las desigualdades existentes.

Asimismo, es crucial considerar la diversidad cultural y las particularidades de
cada comunidad al disefiar las estrategias de gamificacién. Lo que funciona en un
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contexto puede no ser efectivo en otro. La resistencia cultural a la adopcién de

nuevas tecnologfas y la desconfianza hacia la gamificacién como herramienta para la
participacién ciudadana también deben ser abordadas (Kreitmair & Magnus, 2019).
Es necesario sensibilizar a la poblacién sobre los beneficios de la gamificacién y disehar
experiencias que se ajusten a las expectativas y valores locales. La sostenibilidad de las

plataformas gamificadas a largo plazo es otro desafio importante.

El entusiasmo inicial generado por la novedad puede disminuir con el tiempo, por lo
que es crucial implementar estrategias para mantener la motivacién y el compromiso
de los usuarios (Schneider et al., 2020). Sistemas de recompensas dindmicos,
actualizaciones regulares del contenido y la integracién con otras plataformas
pueden contribuir a la sostenibilidad de las iniciativas de gamificacién. En cuanto
a las limitaciones del estudio, el disefio cuasi-experimental, si bien permitié evaluar
la gamificacién en un contexto real, limita la posibilidad de establecer relaciones
causales definitivas. Ademds, la muestra, aunque representativa de los municipios
seleccionados, no necesariamente refleja la diversidad total de la poblacién peruana.
Futuros estudios con disefios experimentales y muestras mds amplias podrian
profundizar en la comprensién del impacto de la gamificacién en la participacién

ciudadana.
Adaptacién cultural y aplicabilidad en América Latina

Laadaptacién cultural es esencial para el éxito de la gamificacién en América Latina. Las
caracteristicas culturales y sociales de la regién, como la importancia de las relaciones
comunitarias, la preferencia por la comunicacién cara a cara y la desconfianza hacia
las instituciones, deben ser consideradas en el disefio de las experiencias gamificadas
(Tanouri, 2022). La incorporacién de elementos de colaboracién, competencia y
narrativa que resuenen con los valores y las précticas culturales locales puede aumentar
la efectividad de la gamificacién. En el contexto peruano, la diversidad cultural y
lingiifstica del pais requiere un enfoque especialmente sensible a las particularidades

regionales.

Las experiencias en Arequipa, Trujillo, Chiclayo, Cusco y Piura demuestran la
importancia de adaptar las estrategias de gamificacién a las necesidades y preferencias
de cada comunidad. La integracién de elementos culturales locales, como la musica,
el arte y las tradiciones, puede fortalecer el sentido de pertenencia y aumentar la
identificacién de los ciudadanos con las plataformas gamificadas. Asimismo, es
fundamental considerar las diferencias entre zonas urbanas y rurales al disenar e

implementar las estrategias de gamificacién. La accesibilidad a internet, el nivel de
p g g
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alfabetizacién digital y las preferencias culturales pueden variar significativamente

entre las diferentes regiones, lo que exige un enfoque flexible y adaptable.

La participacién de las comunidades locales en el disefio y la implementacién de las
plataformas gamificadas es crucial para asegurar su pertinencia cultural y su aceptacién
por parte de los ciudadanos. La creacién de espacios de didlogo y co-creacién puede
fortalecer la confianza y promover la apropiacién de las herramientas de participacién

ciudadana por parte de la poblacién.

CONCLUSIONES

Este estudio ha demostrado que la gamificacién puede ser una herramienta efectiva
para fortalecer la participacién ciudadana en el contexto peruano. La implementacién
de plataformas gamificadas en los municipios de Arequipa, Trujillo, Chiclayo, Cusco
y Piura resulté en un aumento significativo del engagement ciudadano, medido a
través de indicadores como la frecuencia de acceso a la plataforma, la interaccién con

las propuestas y consultas, y el cumplimiento de tareas.

Los ciudadanos que utilizaron las plataformas gamificadas reportaron mayor
satisfaccién y motivacién para participar en asuntos publicos, lo que sugiere que
la gamificacién puede transformar la experiencia de participacién, haciéndola mds
atractiva, inclusiva y gratificante. Ademds, se observé una mejora en la calidad de las
contribuciones ciudadanas, evidenciada en la mayor profundidad y argumentacién de
los comentarios y propuestas. Estos hallazgos respaldan la idea de que la gamificacién
puede ser una estrategia viable para promover la participacién ciudadana y fortalecer

la gobernanza democrdtica en el Pert.
Recomendaciones para el disefio de politicas publicas gamificadas

A partir de los resultados obtenidos, se proponen las siguientes recomendaciones para

el disefio de politicas publicas gamificadas:

1. Incorporar la gamificacién desde la fase de disefio: La gamificacién debe ser
integrada desde la concepcién de las politicas publicas, y no como un afiadido
posterior. Esto implica considerar los elementos lddicos como parte integral de

la estrategia de participacién ciudadana.
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2. Adaptarlagamificacién al contexto local: Es crucial considerar las caracteristicas

culturales, sociales y econémicas de cada comunidad al disefiar las estrategias de
gamificacién. La adaptacién cultural es fundamental para asegurar la pertinencia

y la efectividad de las intervenciones.

3. Priorizar la accesibilidad y la usabilidad: Las plataformas gamificadas deben
ser accesibles para todos los ciudadanos, independientemente de su nivel de
alfabetizacién digital o su acceso a la tecnologia. La usabilidad es clave para

garantizar una experiencia positiva y evitar la exclusién digital.

4. Promover la transparencia y la confianza: Es fundamental comunicar de
manera clara y transparente los objetivos y las reglas de la gamificacién para

generar conflanza en los ciudadanos y evitar la percepcién de manipulacién.

5. Disefiar sistemas de recompensas e incentivos sostenibles: La sostenibilidad
de las plataformas gamificadas a largo plazo requiere sistemas de recompensas
que mantengan la motivacién de los usuarios en el tiempo. La diversificacién
de las recompensas y la integracién con otros sistemas de incentivos pueden
contribuir a la sostenibilidad.

Lineas de investigaciéon futura

Los resultados de este estudio abren nuevas lineas de investigacién para explorar el
potencial de la gamificacién en diferentes contextos de participacién ciudadana. Se
sugiere investigar la efectividad de la gamificacién en la promocién de la participacién

en:
e Diferentes niveles de gobierno (local, regional, nacional).
e Diversos sectores (medio ambiente, educacidn, salud).
* Grupos especificos de la poblacién (jévenes, adultos mayores, minorfas étnicas).

Asimismo, es importante investigar el impacto a largo plazo de la gamificacién en
la participacién ciudadana y la gobernanza, asi como las estrategias para asegurar la
sostenibilidad de las plataformas gamificadas en el tiempo. Futuros estudios podrian
explorar la integracién de la gamificacién con otras metodologias de participacién
ciudadana, como la deliberacién online y la co-creacién de politicas, para maximizar

su impacto en la democracia.
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RESUMEN

Este estudio tiene como objetivo describir e implementar actividades de aprendizaje
experiencial en la formacién universitaria de funcionarios y evaluar su impacto
en el desarrollo de competencias profesionales y personales clave. Utilizando un
enfoque metodoldgico mixto, se combinan estudios de caso, encuestas, observacién
participante y entrevistas para proporcionar una evaluacién profunda del impacto de
estas actividades en las habilidades de los participantes. Los resultados preliminares
indican mejoras sustanciales en competencias como liderazgo, toma de decisiones,
resolucién de problemas y trabajo en equipo, habilidades esenciales para los
funcionarios en su entorno laboral. Las actividades de aprendizaje experiencial,
que incluyen simulaciones, dindmicas de rol y talleres reflexivos, permitieron a los
participantes integrar la teorfa con la préctica, lo que facilité su preparacién para
enfrentar retos complejos en el sector publico. Los hallazgos respaldan la idea de
que el aprendizaje experiencial no solo promueve la adquisicién de habilidades
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técnicas, sino que también refuerza competencias blandas, que son fundamentales

para el desempefio efectivo en el trabajo. Este enfoque educativo se confirma como
una herramienta valiosa en la formacién universitaria de funcionarios, contribuyendo

significativamente a su desarrollo profesional y personal.

Palabras clave: Aprendizaje experiencial, formacién universitaria, funcionarios
p ) p
publicos, competencias profesionales, desarrollo de habilidades, educacién superior,

metodologias activas.

INTRODUCCION

En el 4mbito educativo, el aprendizaje experiencial ha emergido como una estrategia
pedagégica fundamental para conectar el conocimiento tedrico con su aplicacién
préctica. Segiin Kolb (1984), este enfoque permite a los estudiantes participar
activamente en experiencias significativas, reflexionar sobre ellas y transformar el
aprendizaje en habilidades aplicables. En el contexto universitario, el aprendizaje
experiencial resulta especialmente relevante para la formacién de funcionarios,
quienes enfrentan desafios laborales complejos que exigen competencias técnicas y

habilidades blandas como el liderazgo, la resolucién de problemas y el trabajo en
equipo (Kolb, 1984; Laker & Powell, 2011).

Los funcionarios desempefian un papel clave en la implementacién de politicas
publicas, gestién organizacional y atencién ciudadana. Sin embargo, los programas de
formacién universitaria dirigidos a este grupo suelen estar centrados en metodologias
tradicionales que priorizan la transmisién de conocimientos teéricos, dejando de lado
el desarrollo prictico y reflexivo necesario para su desempefo profesional (Buheji &
Buheji, 2020). Esta brecha metodoldgica plantea un desafio critico: cémo integrar
actividades de aprendizaje experiencial que respondan a las necesidades del sector

publico y potencien las capacidades de los funcionarios.

Este estudio tiene como objetivo general explorar c6mo las actividades de aprendizaje
experiencial pueden mejorar la formacién universitaria de los funcionarios. Para
ello, se plantean tres objetivos especificos: disefiar actividades adaptadas al contexto

universitario, evaluar su impacto en el desarrollo de habilidades pricticas y tedricas, y
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analizar la percepcién de los participantes sobre la efectividad de dichas actividades.

La relevancia de esta investigacién radica en su capacidad para contribuir al disefio
de programas formativos mds efectivos y alineados con las demandas del mundo
laboral. Al incorporar actividades experienciales, las universidades pueden fortalecer el
vinculo entre teorfa y prictica, preparando a los funcionarios para abordar problemas
reales con soluciones innovadoras (Jacobs et al., & Wilson,2020). Ademds, se busca
potenciar el desarrollo profesional continuo de este grupo, favoreciendo una mayor
capacidad de adaptacién frente a los retos cambiantes del entorno laboral.

En definitiva, este estudio no solo pretende evidenciar la importancia del aprendizaje
experiencial en la educacién superior, sino también ofrecer un modelo replicable que
pueda ser implementado en otros contextos educativos. Al cerrar la brecha entre teoria
y préctica, se espera mejorar la calidad y la pertinencia de la formacién universitaria
dirigida a los funcionarios, sentando las bases para un desempefno profesional mds
efectivo y significativo.

REVISION DE LA LITERATURA

El aprendizaje experiencial es una metodologfa que integra el conocimiento tedrico
con la prdctica activa a través de un ciclo de experiencia, reflexién y aplicacién. Kolb
(1984) desarrollé un modelo ampliamente citado que describe este proceso como un
ciclo de cuatro etapas: experiencia concreta, observacidn reflexiva, conceptualizacién
abstracta y experimentacién activa. Este enfoque tiene sus raices en el trabajo de
Dewey (1938), quien destacé la importancia de conectar la educacién con la vida
cotidiana, y Lewin (1946), pionero en el aprendizaje basado en la experiencia grupal
y el cambio organizacional. La reflexién critica y la aplicacién préctica son elementos
esenciales que permiten transformar el aprendizaje en habilidades transferibles (Jacobs
et al., 2020).

En el contexto universitario, la formacién de funcionarios enfrenta desafios tnicos.
Estos programas deben equilibrar la ensefanza de conceptos teéricos con el desarrollo
de habilidades pricticas necesarias para enfrentar situaciones complejas en el dmbito
publico (Buheji & Buheji, 2020). Las universidades juegan un rol central en este
proceso, proporcionando entornos donde los estudiantes puedan aprender mediante
simulaciones, dindmicas de rol y andlisis de casos reales, preparando a los funcionarios
para aplicar su conocimiento en contextos laborales dindmicos.
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El desarrollo de competencias profesionales es crucial para los funcionarios, e incluye

tanto habilidades blandas como el liderazgo, la comunicacién y el trabajo en equipo
(Laker & Powell, 2011), como competencias técnicas especificas de su rol funcional.
Estas habilidades son esenciales para gestionar problemas complejos y tomar decisiones

efectivas en el servicio publico.

Estudios previos han demostrado que el aprendizaje experiencial en la educacién
superior mejora significativamente la capacidad de los estudiantes para resolver
problemas y aplicar conocimientos en contextos reales (Kolb & Kolb, 2017). Por
ejemplo, programas basados en simulaciones y talleres pricticos han mostrado
resultados positivos en la adquisicién de habilidades criticas en entornos laborales
diversos (McCarthy & McCarthy, 20006), reforzando la relevancia de este enfoque en

la formacién universitaria de funcionarios.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio adopta un disefio de investigacién mixto, combinando métodos
cualitativos y cuantitativos para proporcionar una comprensién integral del
impacto de las actividades de aprendizaje experiencial en la formacién universitaria
de funcionarios. El enfoque cualitativo se utiliza para explorar las percepciones y
experiencias de los participantes, mientras que el enfoque cuantitativo permite medir
y analizar cambios en habilidades y competencias especificas (Taheri & Okumus,
2024). Este disefio es adecuado para evaluar tanto los procesos como los resultados,

proporcionando una visién multidimensional del fenémeno estudiado.
Participantes

La poblacién objeto de estudio estd compuesta por funcionarios publicos inscritos en
programas de formacién universitaria. La muestra se seleccioné utilizando un muestreo
intencional, considerando criterios como experiencia laboral, 4reas de desempefio
profesional y disponibilidad para participar en actividades prdcticas. Se incluyeron
40 participantes, representando diversos niveles jerdrquicos y dreas funcionales, con

el objetivo de garantizar diversidad y representatividad.

Noviembre 2024 » 166



Editorial Novomundo

Instrumentos de recoleccién de datos

Para recoger datos, se emplearon tres instrumentos principales:

* Encuestas pre y post intervencién: Estas evaluaron los niveles iniciales y finales
de competencias prdcticas y teéricas de los participantes, utilizando escalas
estandarizadas para medir habilidades especificas como liderazgo, resolucién de
problemas y trabajo en equipo (Likert, 1932).

* Observacién participante: Durante las actividades de aprendizaje experiencial,
se registraron interacciones, comportamientos y respuestas de los participantes
en tiempo real, proporcionando una visién detallada del proceso de aprendizaje
(Balcom et al., 2021).

* Entrevistas semiestructuradas: Al finalizar las intervenciones, se realizaron
entrevistas para explorar las percepciones de los participantes sobre la utilidad,
relevancia y aplicabilidad de las actividades realizadas.

Descripcién de las actividades de aprendizaje experiencial
Las actividades disenadas incluyen:

* Ejercicios précticos basados en casos reales: Los participantes analizaron
problemas complejos y propusieron soluciones aplicables a su contexto laboral.

e Simulaciones y dindmicas de rol: Se recrearon escenarios laborales tipicos,
permitiendo a los funcionarios actuar en roles especificos, como lideres de
equipo o gestores de proyectos, para practicar habilidades clave.

e Talleres interactivos y reflexivos: Estas sesiones fomentaron la discusién en
grupo y la reflexién critica, conectando la experiencia vivida con conceptos
tedricos relevantes (Kolb & Kolb, 2017).

Andlisis de datos
El andlisis se realizé en dos etapas:

L. Andlisis cualitativo: Los datos recolectados de observaciones y entrevistas
fueron codificados y categorizados utilizando técnicas de andlisis temdtico
(Christou, 2022). Esto permitié identificar patrones recurrentes y aspectos
criticos de la experiencia de los participantes.
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2. Andlisis cuantitativo: Las encuestas pre y post intervencidn se analizaron

utilizando estadistica descriptiva e inferencial. Se aplicaron pruebas t para
muestras relacionadas para evaluar diferencias significativas en las competencias
antes y después de las actividades (Field, 2018).

En conjunto, la metodologia empleada busca no solo medir el impacto de las
actividades de aprendizaje experiencial, sino también comprender los mecanismos
que las hacen efectivas, contribuyendo al disefio de programas mds eficaces y alineados
con las necesidades de los funcionarios y sus contextos laborales.

RESULTADOS

Resultados cualitativos

El andlisis cualitativo permitié identificar percepciones positivas de los participantes
respectoalasactividadesdeaprendizaje experiencial. La mayorfadestacé laaplicabilidad
directa de las dindmicas realizadas, sefialando que les permitieron trasladar conceptos
tedricos a situaciones reales. Un participante comenté: “Simulaciones como las que
realizamos no solo me ayudaron a entender mejor la teorfa, sino que también me
prepararon para gestionar conflictos en mi drea de trabajo”. Ademds, las entrevistas
revelaron un aumento en la autoconfianza y en la capacidad de trabajo en equipo,
particularmente en actividades que requerfan toma de decisiones en escenarios
simulados.

Un caso destacado fue el de un equipo que trabajé en la simulacién de una crisis
organizacional. Este grupo reporté que las habilidades adquiridas les permitieron
posteriormente implementar un sistema de comunicacién mds eficiente en sus
respectivas oficinas, mejorando los flujos de trabajo. En general, los participantes
apreciaron especialmente los talleres reflexivos, donde pudieron analizar sus
experiencias y conectar aprendizajes prdcticos con su contexto profesional (Kolb &

Kolb, 2017).
Resultados cuantitativos

Los datos cuantitativos muestran una mejora significativa en las competencias medidas
antes y después de la intervencién. Las encuestas pre y post intervencién, analizadas
mediante pruebas t para muestras relacionadas, indicaron aumentos en habilidades
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clave. Por ejemplo:

Liderazgo: Los puntajes promedio pasaron de 3.2 a 4.5 en una escala de 5 puntos

(p <0.01).
Resolucién de problemas: Aumento de 3.0 2 4.3 (p < 0.01).
Trabajo en equipo: Mejora de 3.4 a 4.6 (p < 0.01).

Los resultados también se visualizan en grificos que muestran un incremento
generalizado en todas las competencias evaluadas, con mejoras mds pronunciadas en
las habilidades blandas como comunicacién y liderazgo.

Andlisis de tendencias y patrones

El andlisis de tendencias permitié identificar varios factores criticos de éxito que
contribuyeronalos resultados observados. En primer lugar, lacombinacién de ejercicios
précticos y reflexién estructurada resultd clave para consolidar los aprendizajes (Jacobs
et al., 2020). Los participantes que mostraron mayores mejoras fueron aquellos que
se involucraron activamente en las dindmicas de rol y discutieron sus experiencias
durante los talleres reflexivos.

Otro patrén emergente fue la importancia del contexto laboral en la efectividad de las
actividades. Los participantes que trabajaban en entornos mds dindmicos y orientados
a la resolucién de problemas reportaron una mayor transferencia de las competencias
adquiridas. Esto coincide con estudios previos que subrayan la relevancia de adaptar
las actividades experienciales a las necesidades especificas de los contextos laborales

(McCarthy & McCarthy, 2000).

Por dltimo, se observé que la percepcién positiva sobre las actividades estaba vinculada
a la claridad en los objetivos de las mismas y al feedback recibido durante el proceso.
Los participantes valoraron particularmente las sesiones de retroalimentacién, las
cuales les permitieron identificar dreas de mejora y fortalecer sus capacidades.

Los resultados confirman que las actividades de aprendizaje experiencial no solo

mejoran  significativamente las competencias profesionales, sino que también
22 7 . 7 , .

promueven una conexién mds efectiva entre la teorfa y la prdctica. Estos hallazgos

resaltan la importancia de incorporar enfoques experienciales en los programas

de formacién universitaria para funcionarios, favoreciendo un aprendizaje mds

significativo y relevante.
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DISCUSION

Interpretacién de resultados

Los resultados obtenidos confirman la eficacia del aprendizaje experiencial como
estrategia pedagdgica en la formacién universitaria de funcionarios. Los hallazgos
son consistentes con investigaciones previas, como las de Kolb y Kolb (2017), que
destacan el papel del aprendizaje basado en la experiencia para consolidar competencias
précticas y teéricas. En este estudio, las mejoras significativas en habilidades como
liderazgo, resolucién de problemas y trabajo en equipo respaldan la nocién de que
las actividades experienciales permiten a los participantes conectar el conocimiento

tedrico con situaciones laborales reales.

En términos précticos, estos resultados sugieren que las instituciones universitarias
pueden mejorar la calidad de sus programas de formacién al incorporar metodologfas
experienciales. Tedricamente, el estudio refuerza el modelo de Kolb (1984) al
evidenciar que un ciclo de experiencia concreta, reflexién critica, conceptualizacién
abstracta y experimentacién activa resulta efectivo para el desarrollo de competencias

en contextos profesionales.
Fortalezas del aprendizaje experiencial en el contexto universitario

Los datos cualitativos y cuantitativos resaltan varias fortalezas clave del aprendizaje
experiencial en la educacién superior. En primer lugar, las actividades prdcticas,
como las simulaciones y dindmicas de rol, promovieron un aprendizaje activo y
reflexivo que facilité la transferencia de habilidades a contextos laborales (Jacobs ,
2013). La capacidad de los participantes para abordar problemas complejos mejoré
notablemente, confirmando que este enfoque fomenta la resolucién efectiva de

problemas en entornos reales.

Ademds, los talleres reflexivos ofrecieron un espacio valioso para el andlisis critico,
permitiendo a los funcionarios reconocer dreas de mejora y consolidar aprendizajes.
Estas actividades también promovieron la colaboracién y el trabajo en equipo,

aspectos esenciales para el desempefio en el sector piblico, como lo sefalan Laker y

Powell (2011).
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Limitaciones del estudio

A pesar de los resultados positivos, este estudio presenta algunas limitaciones. Una de
las principales fue el tiempo de implementacién. La duracién relativamente corta de
las actividades puede haber restringido el desarrollo completo de ciertas competencias,
especialmente aquellas que requieren prdctica sostenida para su consolidacién. Otra
limitacién fue la representatividad de la muestra, compuesta por 40 participantes, lo
que restringe la generalizacién de los hallazgos a una poblacién mds amplia. Aunque
la muestra fue diversa en términos de perfiles y dreas funcionales, un mayor nimero
de participantes habria proporcionado una perspectiva mds robusta y representativa.

Sugerencias para investigaciones futuras

Para abordar estas limitaciones, futuras investigaciones podrian ampliar la muestra,
incluyendo participantes de diferentes regiones y sectores publicos para evaluar la
efectividad del aprendizaje experiencial en contextos mds variados. Ademds, seria
valioso explorar otros métodos experienciales, como el aprendizaje basado en proyectos
o las prdcticas profesionales supervisadas, para identificar qué enfoques generan un
mayor impacto en el desarrollo de competencias.

Asimismo, se sugiere realizar estudios longitudinales que permitan evaluar el
efecto a largo plazo de las actividades experienciales en el desempefo laboral. Esto
proporcionarfa una comprensién mds completa del impacto de estas metodologfas en
la formacién de funcionarios.

El aprendizaje experiencial demuestra ser una herramienta poderosa para mejorar
la formacién universitaria de funcionarios, alineando la teorfa con la prictica y
preparando a los profesionales para enfrentar los retos del entorno laboral actual.
Este enfoque, con las adaptaciones adecuadas, tiene el potencial de transformar los
programas de formacién en el dmbito universitario y fortalecer el desempefio en el
sector publico.

CONCLUSIONES

El presente estudio destaca la eficacia del aprendizaje experiencial como una
herramienta educativa clave en la formacién universitaria de funcionarios. Los
resultados evidenciaron mejoras significativas en habilidades pricticas y tedricas,
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particularmente en liderazgo, resolucién de problemas y trabajo en equipo, resultados

que coinciden con investigaciones previas sobre la efectividad de este enfoque en
contextos educativos (Kolb & Kolb, 2017; Jacobs et al., 2013). Estas mejoras reflejan
la capacidad del aprendizaje experiencial para conectar el conocimiento tedrico con

situaciones laborales reales, promoviendo un aprendizaje significativo y aplicado.

En términos pricticos, este estudio subraya la necesidad de que las universidades
integren actividades experienciales en sus curriculos de formacién para funcionarios.
Talleres reflexivos, simulaciones y dindmicas de rol pueden fortalecer la preparacién
profesional al fomentar competencias esenciales para el desempefio en el sector publico.
Ademds, el aprendizaje experiencial ofrece una respuesta a la creciente demanda
de programas educativos que desarrollen habilidades transferibles y aplicables en

contextos laborales diversos.

En conclusién, este enfoque pedagdgico no solo mejora la calidad de los programas
formativos, sino que también prepara a los funcionarios para enfrentar los desafios del
entorno laboral actual. Futuros esfuerzos deben enfocarse enampliarlaimplementacién

de estas metodologfas, optimizando su impacto y relevancia en la educacién superior.
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RESUMEN

La presente revisién abordala percepcién y el compromiso delos docentes universitarios
hacia el patrimonio natural, un elemento clave en la promocién de la educacién
sostenible. Aunque el patrimonio natural es fundamental para alcanzar los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), su integracién en la ensefianza superior enfrenta
barreras significativas. Este estudio tiene como objetivo explorar las percepciones
de los docentes sobre el patrimonio natural, identificar factores que influyen en su
compromiso hacia la sostenibilidad educativa y analizar diferencias entre contextos
geogrdficos e institucionales. Entre los hallazgos principales, se destaca que los
docentes con formacién especifica y experiencias personales relacionadas con el
medio ambiente tienden a valorar mds el patrimonio natural como recurso did4ctico.
Sin embargo, su compromiso estd limitado por la falta de recursos, desconocimiento
y restricciones institucionales. Factores como politicas educativas claras y formacién
docente continua en sostenibilidad emergen como elementos clave para fortalecer
su involucramiento. La revisién subraya la necesidad de enfoques interdisciplinarios
y politicas adaptadas a los contextos locales para promover la sostenibilidad en la
educacidn superior. Asimismo, se recomienda profundizar en estudios empiricos que
evalden estrategias pedagdgicas efectivas para transformar la percepcién docente en
précticas concretas que integren el patrimonio natural.
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Palabras clave: Percepcién docente, patrimonio natural, educacién sostenible,

compromiso académico, sostenibilidad educativa.

INTRODUCCION

El patrimonio natural, definido como la suma de los recursos naturales y los ecosistemas
que sustentan la vida en el planeta, constituye un componente esencial para la
sostenibilidad ambiental y cultural (UNESCO, 2021). Su preservacién es un objetivo
prioritario dentro de la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
especificamente en el ODS 15, que aboga por proteger, restaurar y promover el uso
sostenible de los ecosistemas terrestres. Sin embargo, la preservacién del patrimonio
natural no puede lograrse inicamente mediante politicas gubernamentales; requiere
la participacién activa de todos los sectores, incluyendo la educacién superior. En
este contexto, los docentes universitarios desempefan un papel crucial al formar

a las futuras generaciones en valores, competencias y actitudes orientadas hacia la
sostenibilidad (Tilbury, 2011).

La educacién sostenible, entendida como un proceso que empodera a las personas
para que tomen decisiones informadas y responsables respecto al medio ambiente, estd
intrinsecamente vinculada con la promocién del patrimonio natural. Los docentes
universitarios no solo transmiten conocimientos, sino que también influyen en la
percepcién y el compromiso de los estudiantes hacia el medio ambiente, actuando
como agentes de cambio (Garcfa et al., 2018). Sin embargo, en muchos casos, existe
una brecha significativa entre la teorfa y la préctica en la formacién de una conciencia
sostenible. Esta discrepancia se refleja en la limitada integracién del patrimonio natural
en los curriculos universitarios y en la falta de estrategias efectivas para fomentar el
compromiso docente en este dmbito (UNESCO, 2022).

Una de las razones detrds de esta brecha es la diversidad de percepciones de los
docentes sobre el patrimonio natural y su rol en la sostenibilidad. Algunos estudios
sugieren que estas percepciones estdn influenciadas por factores como su formacién
académica, experiencias personales y el contexto sociocultural en el que se desempefan
(Gémez-Herndndez & Luna-Bernal, 2020). Ademds, los docentes enfrentan barreras
estructurales e institucionales, como la escasez de recursos y la falta de formacién
continua, que dificultan su compromiso efectivo con la educacién sostenible (Vare &

Scott, 2007).
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En este marco, el presente manuscrito tiene como objetivo realizar una revisién

sistemdtica de la literatura para explorar cémo perciben los docentes universitarios el
patrimonio natural y cudles son los factores que influyen en su compromiso con la
educacién sostenible. La revisién busca identificar patrones, desafios y oportunidades
que puedan guiar el disefio de estrategias pedagigicas mds efectivas y contextualizadas.

Para abordar estos objetivos, el manuscrito estd estructurado de la siguiente manera: en
primer lugar, se define el marco tedrico, incluyendo conceptos clave como patrimonio
natural, sostenibilidad y compromiso docente. En segundo lugar, se presentan los
principales hallazgos de la literatura respecto a las percepciones y précticas docentes
en este dmbito. Finalmente, se discuten las implicaciones de estos hallazgos para la
educacién superior y se ofrecen recomendaciones para futuras investigaciones. Este
enfoque permitird no solo comprender las dindmicas actuales en torno al tema,
sino también proponer estrategias para cerrar la brecha entre la teorfa y la préctica,
fortaleciendo asf el rol de la educacién superior como catalizadora del cambio hacia
la sostenibilidad.

REVISION DE LA LITERATURA

El patrimonio natural se refiere a los elementos del entorno natural, como ecosistemas,
biodiversidad y paisajes, que poseen un valor cultural, cientifico, educativo o estético
significativo. Segin la UNESCO (2021), el patrimonio natural es esencial para la
supervivencia humana, ya que provee servicios ecosistémicos fundamentales y es un
elemento clave en la preservacién de la identidad cultural y la sostenibilidad ambiental.
Este patrimonio, sin embargo, enfrenta amenazas crecientes debido a la explotacién
desmedida, el cambio climdtico y la falta de conciencia publica sobre su importancia.

Por su parte, la educacién sostenible busca desarrollar competencias que permitan a
las personas contribuir a la construccién de sociedades mds justas y ambientalmente
responsables. En el marco delos Objetivosde Desarrollo Sostenible (ODS), laeducacién
sostenible se presenta como un eje transversal que promueve valores como la equidad,
el respeto al medio ambiente y el pensamiento critico (Tilbury, 2011). La UNESCO
(2017) enfatiza que esta educacién no se limita a la transmisién de conocimientos,
sino que abarca la formacién de habilidades para la accién transformadora.

El concepto de percepcién y compromiso docente aborda cémo los educadores
interpretan su rol en relacién con el patrimonio natural y su disposicién a actuar en pro
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de la sostenibilidad. La percepcién docente estd influenciada por factores individuales,

como su formacién académica y experiencia personal, asi como por elementos
contextuales, como politicas educativas e infraestructura institucional (Garcia et al.,
2018). El compromiso docente, a su vez, se manifiesta en la implementacién de
précticas pedagdgicas que integran el patrimonio natural y fomentan una cultura de
sostenibilidad en el alumnado.

Relacién entre patrimonio natural y sostenibilidad educativa

El patrimonio natural representa un recurso diddctico invaluable para la sostenibilidad
educativa, al conectar el aprendizaje tedrico con experiencias précticas y significativas.
Su uso en la ensenanza puede ayudar a desarrollar la sensibilidad ambiental y el
pensamiento critico, elementos esenciales para abordar los desafios globales actuales
(Gémez-Herndndez & Luna-Bernal, 2020). Por ejemplo, actividades como visitas a
reservas naturales, proyectos de conservacién y andlisis de casos reales permiten a los
estudiantes comprender la interdependencia entre los sistemas humanos y naturales,
fortaleciendo su compromiso hacia la sostenibilidad.

Los docentes universitarios tienen la capacidad de incorporar el patrimonio natural
en sus estrategias pedagdgicas para promover un aprendizaje contextualizado y
transformador. Sin embargo, estudios recientes sefialan que esta integracién depende
en gran medida de la percepcién que los educadores tienen sobre la relevancia del

patrimonio natural y su capacidad para transmitir este conocimiento de manera
efectiva (Vare & Scott, 2007).

Teorias relevantes

La Teorfa del Cambio en la Educacién proporciona un marco para entender cémo
las intervenciones educativas pueden generar transformaciones significativas en los
estudiantes y la sociedad. Segin esta teoria, el cambio no ocurre de manera aislada,
sino como resultado de procesos intencionales que combinan conocimientos,
habilidades y valores para promover acciones sostenibles (Anderson, 2005). Este
enfoque es particularmente relevante en el contexto de la educacién sobre patrimonio
natural, donde el objetivo es transformar actitudes hacia la conservacién y el respeto
por el medio ambiente.

Por otro lado, los modelos de percepcién ambiental y actitudes proambientales, como
el Modelo de Valor-Creencia-Norma (Stern, 2000), explican cémo las creencias y
valores individuales sobre el medio ambiente influyen en las conductas sostenibles.
En el dmbito docente, estos modelos pueden ayudar a identificar las motivaciones y
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barreras que afectan el compromiso hacia la sostenibilidad educativa, proporcionando

una base tedrica para el disefio de estrategias que impulsen cambios en las précticas
pedagdgicas. El marco tedrico ofrece una visién integral de los conceptos, relaciones
y fundamentos que sustentan la importancia del patrimonio natural en la educacién
sostenible, destacando el papel transformador de los docentes universitarios en este
proceso.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio adopta un disefo de investigacién basado en una revisién de
literatura sistemdtica. Este enfoque permite analizar, sintetizar y evaluar criticamente
los conocimientos existentes sobre la percepcién y el compromiso de los docentes
universitarios frente al patrimonio natural en el contexto de la educacién sostenible
(Kitchenham, 2004). La eleccién de esta metodologia responde a la necesidad de
identificar patrones, desafios y oportunidades en el dmbito educativo a partir de un
corpus amplio y diverso de estudios previos.

Criterios de seleccién

Para garantizar la relevancia y actualidad de la revisién, se incluyeron investigaciones
publicadas en los ultimos diez anos (2013-2023). Este periodo abarca un tiempo
suficiente para reflejar avances recientes en la implementacién de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) en la educacién superior y en el enfoque docente hacia
el patrimonio natural (UNESCO, 2021). Las fuentes seleccionadas incluyen articulos
de revistas académicas indexadas, capitulos de libros especializados y documentos
institucionales clave, priorizando aquellos revisados por pares para asegurar la calidad
de la informacién.

Se establecieron criterios especificos de inclusién y exclusién para refinar la busqueda:
Criterios de inclusion

* Estudios que aborden la percepcién y/o compromiso de docentes universitarios
con el patrimonio natural.

e Investigaciones relacionadas con la integracién de la sostenibilidad en la
educacién superior.
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* Publicaciones disponibles en espafiol e inglés, con acceso completo al texto.

Criterios de exclusion
e Estudios enfocados exclusivamente en niveles educativos no universitarios.
e Trabajos tedricos sin respaldo empirico o revisién sistemdtica.
e Publicaciones duplicadas en diferentes bases de datos.

Procedimientos

La recopilacién de datos se llevé a cabo a través de bisquedas exhaustivas en bases de
datos académicas reconocidas, incluyendo Scopus, Web of Science, Google Scholar y
ERIC. Estas plataformas ofrecen acceso a una amplia gama de publicaciones relevantes
en el campo de la educacién y la sostenibilidad (Falagas et al., 2008).

Se emplearon combinaciones de palabras clave disefiadas para abarcar los conceptos
centrales del estudio, como:

e "Percepcién docente” AND "patrimonio natural”

* "Educacién sostenible” AND "docentes universitarios"

* "Compromiso docente” AND "educacién superior sostenible"
* "Environmental education” AND "higher education”

Las bisquedas se refinaron mediante el uso de operadores booleanos y filtros especificos
para el rango de fechas, tipo de publicacién e idioma. Ademds, se revisaron las listas
de referencias de los articulos seleccionados para identificar estudios adicionales
relevantes.

Anailisis de datos

Los datos recopilados fueron organizados en una matriz temdtica para facilitar su
andlisis y sintesis. Se evaluaron los estudios seleccionados en funcién de su enfoque
metodoldgico, contexto geogrifico, contribuciones tedricas y hallazgos clave. Se aplicé
una codificacién temdtica para identificar patrones recurrentes en las percepciones
y compromisos de los docentes hacia el patrimonio natural y su relacién con la
educacidn sostenible (Braun & Clarke, 2000).
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La revisién también considerd las limitaciones de los estudios revisados, como sesgos

metodoldgicos o la falta de representatividad en los casos analizados, con el fin de

contextualizar los resultados y proponer dreas para futuras investigaciones.

Este enfoque sistemdtico asegura que el presente manuscrito proporcione una visién
completa y fundamentada de la literatura existente, sirviendo como base para el
desarrollo de estrategias educativas que fortalezcan la integracién del patrimonio

natural en la educacién superior.

RESULTADOS

Andlisis de percepciones docentes sobre el patrimonio natural

La revisién de la literatura evidencia que las percepciones de los docentes universitarios
sobre el patrimonio natural estdn profundamente influenciadas por factores como su
formacién previa, experiencias personales y contexto cultural. Aquellos docentes con
una formacién académica sélida en 4dreas relacionadas con la sostenibilidad o ciencias
ambientales tienden a valorar el patrimonio natural como un recurso didéctico clave,
destacando su potencial para fomentar el pensamiento critico y la sensibilizacién
ambiental en los estudiantes (Gémez-Herndndez & Luna-Bernal, 2020).

Las experiencias personales también juegan un rol significativo. Docentes que han
participado en actividades como proyectos de conservacién, investigaciones en campo
o visitas a dreas protegidas suelen mostrar una mayor sensibilidad hacia la importancia
del patrimonio natural. Este tipo de experiencias refuerzan no solo sus percepciones

positivas, sino también su motivacién para integrarlo en sus précticas pedagdgicas

(Tilbury, 2011).

El contexto cultural y geogrifico amplifica o limita estas percepciones. En regiones
donde el patrimonio natural estd amenazado, como 4reas con alta deforestacién o
pérdida de biodiversidad, los docentes suelen estar mds conscientes de su relevancia,
pero enfrentan mayores desafios para incorporarlo en su ensenanza debido a barreras

institucionales o sociales (Garcfa et al., 2018).
Compromiso docente hacia la educacién sostenible

El compromiso docente con la educacién sostenible se refleja en la implementacién

de précticas educativas que promueven la conservacién del patrimonio natural y la
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conciencia ambiental. Algunas de las pricticas mds comunes incluyen:

* Proyectos interdisciplinarios que integran conocimientos de diversas dreas para
abordar problemas ambientales especificos.

e Actividades experienciales, como visitas a reservas naturales, monitoreo de
ecosistemas o estudios de caso basados en problemdticas locales.

e Uso de tecnologfas educativas para modelar escenarios de sostenibilidad,
simulaciones ambientales o andlisis de datos sobre recursos naturales.

Sin embargo, la revisién también revela obstdculos significativos que limitan el
alcance del compromiso docente. La falta de recursos materiales, como acceso a dreas
protegidas o materiales educativos actualizados, representa una barrera recurrente
(Vare & Scott, 2007). Adicionalmente, las limitaciones institucionales, como la
falta de politicas claras de sostenibilidad en los curriculos universitarios, dificultan la
integracién del patrimonio natural en la ensefianza (UNESCO, 2021).

El desconocimiento y la falta de formacién especifica en sostenibilidad también
emergen como desafios criticos. Muchos docentes no han recibido capacitacién
formal en temas relacionados con el patrimonio natural o la educacién sostenible, lo

que puede generar inseguridad sobre cémo abordar estos temas en el aula (Garcia et
al., 2018).

Factores que fortalecen el compromiso

A pesar de los desafios, existen elementos que pueden fortalecer el compromiso
docente hacia la educacién sostenible. Las politicas educativas son fundamentales,
especialmenteaquellas que promueven lainclusién delasostenibilidad en los programas
académicos. La incorporacién de enfoques interdisciplinarios en los curriculos y el
establecimiento de objetivos claros relacionados con la sostenibilidad pueden motivar
a los docentes a integrar el patrimonio natural en su ensefianza (UNESCO, 2022).

La formacién docente continua también se destaca como un factor clave. Programas
de capacitacién que proporcionan herramientas précticas y conocimiento actualizado
sobre sostenibilidad han demostrado ser efectivos para aumentar la confianza y el
compromiso docente (Gémez-Herndndez & Luna-Bernal, 2020). La creacién de
comunidades de aprendizaje entre docentes permite compartir buenas pricticas,
desarrollar materiales educativos y generar sinergias para superar barreras.
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Comparacién entre contextos geograficos o institucionales

La revisién comparativa entre pafses desarrollados y en vias de desarrollo evidencia
diferencias notables en las percepciones y compromisos docentes hacia el patrimonio
natural. En los paises desarrollados, donde existen mayores recursos institucionales
y politicas educativas bien definidas, los docentes suelen tener acceso a formacién
continua y herramientas pedagdgicas avanzadas, lo que facilita la integracién de la
sostenibilidad en la educacién superior (Tilbury, 2011).

Por otro lado, en paises en vias de desarrollo, aunque los docentes suelen estar mds
conscientes de la urgencia de conservar el patrimonio natural debido a las amenazas
locales, enfrentan mayores limitaciones econémicas y estructurales. Estas restricciones
incluyen curriculos menos flexibles, falta de acceso a recursos educativos y desafios
logisticos para realizar actividades de campo (Garcia et al., 2018). Sin embargo,
también se observan iniciativas innovadoras en estos contextos, como el uso de
conocimientos tradicionales para complementar la ensefianza de la sostenibilidad y
la promocién de proyectos comunitarios que involucran tanto a docentes como a
estudiantes.

DISCUSION

Los resultados resaltan una tensién fundamental entre las percepciones positivas
de los docentes hacia el patrimonio natural y los obstéculos que enfrentan para
comprometerse plenamente con la educacién sostenible. Esta disparidad apunta a la
necesidad de fortalecer las politicas educativas y los programas de formacién docente,
especialmente en contextos con recursos limitados.

El andlisis también sugiere que el compromiso docente no solo depende de factores
individuales, como la percepcién y experiencia, sino también de un entorno
institucional que facilite la integracién de la sostenibilidad. Esto incluye la provisién de
recursos adecuados, curriculos flexibles y oportunidades para la formacién continua.

Finalmente, los hallazgos destacan la importancia de adaptar las estrategias educativas
al contexto geogréfico y cultural. Las soluciones sostenibles no pueden ser universales;
deben considerar las necesidades, recursos y desafios especificos de cada regién. En
este sentido, el uso del patrimonio natural como recurso diddctico no solo promueve
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la sostenibilidad, sino que también refuerza la conexién de los estudiantes con su

entorno local, fomentando un sentido de responsabilidad ambiental a largo plazo.

En conjunto, estos hallazgos subrayan la necesidad de adoptar un enfoque sistémico e
interdisciplinario para cerrar la brecha entre las percepciones docentes y su capacidad
para actuar en pro de la sostenibilidad educativa. Este enfoque permitird transformar
la educacién superior en un motor mds efectivo para la conservacién del patrimonio
natural y la promocién de una sociedad sostenible.

CONCLUSIONES

Los hallazgos de esta revisién destacan que la percepcién de los docentes universitarios
hacia el patrimonio natural es generalmente positiva, aunque influida por factores
como su formacién académica, experiencias personales y el contexto sociocultural.
Sin embargo, el nivel de compromiso hacia la integracién del patrimonio natural en
la educacién superior varfa considerablemente, condicionado por limitaciones como
la falta de recursos, barreras institucionales y carencias en la formacién continua.
A pesar de estos desafios, se identificaron pricticas educativas prometedoras, como
proyectos interdisciplinarios y actividades experienciales, que demuestran el potencial

del patrimonio natural como herramienta pedagégica para promover la sostenibilidad
(Gémez-Herndndez & Luna-Bernal, 2020; UNESCO, 2021).

En términos de implicaciones pricticas, es fundamental que las instituciones
educativas desarrollen politicas claras para incorporar la sostenibilidad en los curriculos
universitarios, destacando el uso del patrimonio natural como recurso educativo.
Ademds, se recomienda establecer programas de formacién continua que equipen a los
docentes con herramientas y conocimientos actualizados sobre educacién sostenible.
El fomento de colaboraciones interdisciplinarias y la creacién de comunidades de
aprendizaje también pueden facilitar la adopcién de prdcticas innovadoras y efectivas
en este dmbito (Tilbury, 2011).

Sin embargo, esta revisién tiene ciertas limitaciones. La dependencia de estudios
disponibles en bases de datos especificas y la seleccién de literatura en un marco
temporal limitado podrian haber excluido investigaciones relevantes. Ademds, la falta
de datos empiricos en algunos contextos geogrificos subraya la necesidad de ampliar
la base de evidencias.
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Futuras investigaciones deben enfocarse en estudios empiricos que evalten la

efectividad de estrategias pedagdgicas especificas en diferentes contextos institucionales
y culturales. Asimismo, serfa valioso explorar cémo las tecnologias emergentes y los
enfoques basados en comunidades pueden potenciar la ensefianza sostenible en la
educacién superior. Con ello, se contribuirfa a cerrar la brecha entre las percepciones

y el compromiso docente hacia el patrimonio natural y la sostenibilidad educativa.
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Capitulo 11

Evolucién de los procesos de extraccién metaldrgica: Un
andlisis critico de las técnicas cldsicas y avanzadas

OSMER IGNACIO BLANCO CAMPOS

Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién

RESUMEN

Este manuscrito presenta un andlisis critico de la evolucién de los procesos de extraccién
metaltirgica, con un enfoque en las técnicas cldsicas y avanzadas, y sus implicaciones
en términos de eficiencia, sostenibilidad y adaptabilidad. Las técnicas cldsicas,
como la pirometalurgia y la amalgamacién, han sido fundamentales en el desarrollo
histérico de la metalurgia, pero presentan limitaciones significativas relacionadas
con la eficiencia energética, los impactos ambientales y la capacidad de adaptacién a
minerales de baja ley. En contraste, las técnicas avanzadas, como la biolixiviacién, la
hidrometalurgia modernay los procesos electroquimicos, ofrecen mejoras sustanciales,
especialmente en términos de sostenibilidad y eficiencia operativa. El estudio también
destaca innovaciones prometedoras, como el uso de energfas renovables y la economia
circular, que estdn transformando el panorama de la metalurgia extractiva. Ademis,
se hace hincapié en la necesidad de un enfoque colaborativo entre la industria, los
gobiernos y las instituciones académicas para superar los desafios tecnoldgicos y
econémicos, promoviendo una minerfa mds sostenible. La investigacién continua
es esencial para optimizar los procesos actuales y desarrollar nuevas tecnologfas que
puedan contribuir a una minerfa responsable y eficiente. Este manuscrito subraya la
relevancia de las innovaciones en la metalurgia para abordar las demandas futuras de
metales, al tiempo que promueve la sostenibilidad en el sector.

Palabras clave: metalurgia extractiva, técnicas cldsicas, biolixiviacién, energia

renovable, economfa circular.
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INTRODUCCION

La extraccién metaltrgica ha sido una piedra angular en el desarrollo de la civilizacién
humana, contribuyendo al progreso tecnolégico y econémico desde la antigiiedad.
Desde los primeros procesos de fundicién de minerales hasta las complejas técnicas de
hidrometalurgia y biolixiviacién actuales, el desarrollo de la metalurgia extractiva ha
transformado la forma en que los metales se obtienen y utilizan en la industria global.
Los metales, como el hierro, el cobre y el aluminio, son esenciales en sectores clave

como la construccién, la manufactura de bienes tecnoldgicos y las energfas renovables

(Habashi, 2017).

No obstante, la extraccién de metales ha estado histéricamente asociada con desafios
significativos. Por un lado, los métodos tradicionales, como la pirometalurgia, a
menudo requerfan altas cantidades de energfa y generaban emisiones contaminantes
que impactaban negativamente al medio ambiente. Por otro lado, los procesos
avanzados, aunque mds eficientes, enfrentan limitaciones relacionadas con la

complejidad técnica y los costos de implementacién (Schlesinger et al., 2011).

En la actualidad, las demandas de sostenibilidad han generado un replanteamiento
de las técnicas extractivas. La necesidad de equilibrar el suministro de metales criticos
para tecnologfas emergentes, como los vehiculos eléctricos y las energfas limpias, con
la proteccién ambiental ha dado lugar a una nueva ola de innovacién en la metalurgia
extractiva (Northey et al., 2019). En este contexto, resulta crucial comprender cémo
han evolucionado los procesos de extraccién y cudles son sus fortalezas y limitaciones
en la actualidad.

El presente manuscrito tiene como objetivo principal analizar la evolucién histérica
de los procesos de extraccién metaltrgica, abarcando desde las técnicas cldsicas hasta
las mds recientes innovaciones tecnoldgicas. Este andlisis busca identificar los hitos
clave en el desarrollo de la metalurgia extractiva y evaluar criticamente sus impactos

econdémicos, técnicos y ambientales.

Ademds, este estudio pretende destacar las dreas en las que las técnicas modernas
han superado a las cldsicas, al tiempo que sefala los desafios que persisten en la
implementacién de tecnologfas mds limpias y eficientes. Al proporcionar una visién
comprensiva de este campo, este trabajo aspira a contribuir al debate sobre cémo la
industria metaldrgica puede evolucionar hacia un modelo mds sostenible y adaptable
a los retos del siglo XXI.
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METODOLOGIA

El enfoque adoptado en este manuscrito es de cardcter narrativo, basado en una revisién
bibliogrdfica exhaustiva de la literatura académica y técnica. Para garantizar una
perspectiva integral, se incluyeron estudios que abarcan diversos periodos histéricos
y que analizan tanto técnicas cldsicas, como la amalgamacidn y la lixiviacién bdsica,

como procesos avanzados, tales como la electroextraccién y la biometalurgia.

Los criterios para la seleccién de fuentes incluyeron la relevancia del contenido en el
campo de la metalurgia extractiva, la calidad metodolégica de los estudios revisados y
su impacto en la comunidad cientifica. Se consultaron publicaciones de alto impacto
en revistas cientificas, informes de organismos internacionales y estudios de caso

industriales.

De esta forma, el manuscrito busca proporcionar una base sélida para comprender
las tendencias en la extraccién metaltirgica y fomentar un andlisis critico que pueda

informar tanto a investigadores como a tomadores de decisiones en la industria.

RESULTADOS Y DISCUSION

Evolucién Histérica de los Procesos de Extracciéon
Técnicas Cldsicas

Los procesos de extraccién metalirgica se remontan a las primeras civilizaciones,
donde los hornos primitivos representaron un avance tecnolégico significativo. Estos
hornos, alimentados con carbén vegetal, permitieron la reduccién de minerales como
el cobre y el hierro a temperaturas relativamente bajas. Un ejemplo emblemdtico
es el método de fundicién usado en la Edad del Bronce, que senté las bases para la
produccién de aleaciones metdlicas (Habashi, 1997).

La amalgamacidn, introducida en el siglo XVI, marcé un cambio en la extraccién
de metales preciosos, especialmente oro y plata. Este proceso utilizaba mercurio para
formar amalgamas, de las cuales se separaban los metales mediante calentamiento. A
pesar de su efectividad inicial, este método generé importantes problemas ambientales

debido a la toxicidad del mercurio y a su liberacién en ecosistemas (Nriagu, 1993).
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DurantelaRevolucién Industrial, la pirometalurgia experimenté avances significativos.

Los altos hornos se perfeccionaron para incrementar la eficiencia de la fundicién de
hierro y otros metales, mientras que el uso del coque como combustible mejoré la
economia de los procesos. Simultdneamente, la hidrometalurgia comenzé a ganar
terreno con métodos de lixiviacién simples, en los que soluciones 4cidas extrafan
metales de minerales de bajo grado (Gupta & Mukherjee, 1990).

A pesar de estos avances, las técnicas cldsicas presentaban limitaciones sustanciales. La
baja eficiencia energética, las emisiones de gases de efecto invernadero y la generacién
de residuos sélidos peligrosos comprometian su sostenibilidad. Por ejemplo, la
lixiviacién tradicional requerfa grandes cantidades de reactivos quimicos, lo que
resultaba en contaminacién del suelo y el agua (Crundwell et al., 2011).

Desarrollo de Técnicas Avanzadas

Con el advenimiento del siglo XX, surgieron métodos avanzados que transformaron
la metalurgia extractiva. Entre estos, los procesos electroquimicos, como la
electrorrefinacién y la electroextraccidn, se destacaron por su capacidad para producir
metales de alta pureza mediante el uso de corrientes eléctricas. Este enfoque no solo
redujo las emisiones contaminantes, sino que también permitié la recuperacién
eficiente de metales de bajo grado (Schlesinger et al., 2011).

La biometalurgia, un campo emergente, introdujo el uso de microorganismos en la
extraccién de metales. Técnicas como la biolixiviacién utilizan bacterias para oxidar
minerales sulfurados, facilitando la liberacién de metales como el cobre y el oro. Este
método, ampliamente adoptado en la minerfa moderna, se caracteriza por su bajo
impacto ambiental y su aplicabilidad a minerales refractarios (Rawlings & Johnson,

2007).

En las dltimas décadas, la incorporacién de tecnologias de control y automatizacién
ha optimizado los procesos metaldrgicos. Sistemas basados en inteligencia artificial
y aprendizaje automdtico permiten un monitoreo preciso de pardmetros criticos,
como temperatura y composicién quimica, mejorando tanto la eficiencia como la
sostenibilidad de los procesos (Shah et al., 2020).

Por su parte, la hidrometalurgia avanzada ha evolucionado hacia el uso de solventes
orgdnicos e intercambiadores iénicos, que incrementan la selectividad y eficiencia en
la extraccién de metales. Estas innovaciones son fundamentales para el procesamiento
de minerales complejos y para la recuperacién de metales de desechos electrénicos, un
drea de creciente relevancia en la economfa circular (Abdelbasir et al., 2022).
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La transicién de técnicas cldsicas a avanzadas no solo ha mejorado la eficiencia y

reducido el impacto ambiental, sino que también ha ampliado las posibilidades de
recuperacién de metales en escenarios antes considerados inviables. Sin embargo,
la implementacién de estas tecnologfas sigue enfrentando desafios relacionados con
costos y escalabilidad, destacando la necesidad de investigacién continua.

Andlisis Critico de las Técnicas
Comparacion entre técnicas cldsicas y avanzadas

La evolucién de las técnicas de extraccién metalirgica ha sido impulsada por la
necesidad de mejorar la eficiencia energética, maximizar la recuperacién de metales y
minimizar los impactos ambientales. Las técnicas cldsicas, como la pirometalurgia y la
amalgamacidn, fueron fundamentales en su tiempo, pero presentan claras limitaciones
frente a las tecnologias avanzadas.

En términos de eficiencia energética, los procesos pirometaltrgicos cldsicos, como
los altos hornos, demandan grandes cantidades de energifa térmica, lo que resulta en
emisiones significativas de diéxido de carbono. En contraste, las técnicas modernas
como la electrorrefinacién y la electroextraccién, aunque dependientes de energia
eléctrica, tienden a ser mds eficientes en cuanto a la pureza del producto y el control
del proceso (Schlesinger et al., 2011). Sin embargo, su eficiencia energética depende
en gran medida de la fuente de electricidad utilizada, lo que subraya la necesidad de
transitar hacia energfas renovables (Crundwell et al., 2011).

En cuanto a sostenibilidad ambiental, los métodos cldsicos, como la amalgamacién,
generaron graves problemas de contaminacién debido al uso de sustancias téxicas
como el mercurio. Las técnicas avanzadas, como la biolixiviacidn, ofrecen alternativas
mds ecoldgicas al utilizar microorganismos para extraer metales, reduciendo la
necesidad de reactivos quimicos peligrosos (Rawlings & Johnson, 2007). Ademis,
la hidrometalurgia moderna ha desarrollado procesos mds selectivos que reducen los
residuos y facilitan la recuperacién secundaria de metales de los desechos electrénicos

(Abdelbasir et al., 2022).

Otro aspecto clave es la adaptabilidad de las técnicas a diferentes tipos de minerales.
Las técnicas cldsicas, aunque efectivas para minerales ricos y simples, se enfrentan a
limitaciones frente a minerales de baja ley o complejos. Las tecnologias avanzadas,
como la extraccién con solventes y el intercambio iénico, han demostrado ser mds
versdtiles al procesar materiales con composiciones quimicas diversas y a menudo
econémicamente marginales (Gupta & Mukherjee, 1990).
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Retos actuales y oportunidades

A pesar de sus beneficios, las técnicas modernas enfrentan desafios importantes,
siendo la escalabilidad uno de los mds criticos. La biometalurgia, por ejemplo,
muestra resultados prometedores a pequena escala, pero su aplicacién a gran escala
aun enfrenta limitaciones en términos de tiempo de procesamiento y control de
variables bioldgicas (Rawlings & Johnson, 2007).

La integracién de nuevas tecnologias, como la inteligencia artificial (IA) y el big data,
presenta una oportunidad significativa para optimizar los procesos metaldrgicos. Estas
herramientas permiten monitorear y predecir el comportamiento de los sistemas en
tiempo real, mejorando la eficiencia operativa y reduciendo los costos (Shah et al.,
2020). Por ejemplo, algoritmos avanzados pueden optimizar el consumo de energia
en procesos de electroextraccién o predecir patrones de lixiviacién en minerales
complejos.

La transicién hacia una mineria sostenible requiere un enfoque holistico que combine
innovacién tecnoldgica con politicas regulatorias y colaboracién entre las partes
interesadas. La implementacién de una economfa circular, donde los materiales
metdlicos se recuperen y reciclen eficientemente, se estd convirtiendo en un eje central
para la industria metalirgica. Tecnologfas como la hidrometalurgia avanzada estdn
desempefniando un papel clave en este proceso, al permitir la recuperacién de metales
valiosos de desechos electrénicos y escorias (Northey et al., 2019).

En conclusién, aunque las técnicas avanzadas superan a las cldsicas en muchos
aspectos, su éxito depende de la resolucién de retos técnicos y econémicos. El
desarrollo continuo, combinado con la integracién de tecnologias emergentes y un
compromiso con la sostenibilidad, serd crucial para afrontar las demandas futuras de
metales en un mundo en transformacién.

Perspectivas Futuras en la Extraccién Metaldrgica
Innovaciones prometedoras

La evolucién de la metalurgia extractiva ha llevado al desarrollo de tecnologias
innovadoras que prometen transformar la industria hacia un modelo mds
sostenible y eficiente. Entre estas, destaca la biolixiviacién, una técnica que utiliza
microorganismos para extraer metales valiosos de minerales refractarios y de baja ley.
Este método es particularmente relevante para minerales que presentan dificultades
para ser procesados con técnicas tradicionales, como los sulfatos de cobre y oro. La
biolixiviacién no solo minimiza el uso de reactivos quimicos t6xicos, sino que también
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opera a temperaturas y presiones mds bajas, reduciendo el consumo energético global
del proceso (Rawlings & Johnson, 2007).

Otra innovacién clave es el uso de energias renovables en los procesos extractivos.
La incorporacién de fuentes como la energfa solar y eélica en la pirometalurgia y la
hidrometalurgia estd transformando la forma en que se alimentan estos procesos. Por
ejemplo, la electrélisis del aluminio ha comenzado a utilizar electricidad generada por
plantas solares en regiones como Australia, reduciendo significativamente las emisiones
de carbono asociadas (Northey et al., 2019). Estas iniciativas no solo contribuyen a
la mitigacién del cambio climdtico, sino que también aumentan la competitividad de
las empresas al reducir los costos operativos a largo plazo.

La implementacién de la economia circular representa otro enfoque prometedor para
la sostenibilidad. El reciclaje y la recuperacién de materiales metdlicos, especialmente
de desechos electrénicos y otros residuos industriales, permite extender la vida dtil
de los recursos metdlicos. La hidrometalurgia avanzada, combinada con técnicas de
separacién como la extraccién por solventes, ha mostrado ser efectiva para recuperar
metales preciosos y criticos de residuos electrénicos (Abdelbasir et al., 2022). Este
enfoque no solo reduce la necesidad de extraccién primaria, sino que también
contribuye a una gestién mds sostenible de los residuos.

Recomendaciones para la investigacion y la industria

A pesar de estos avances, la transicién hacia una metalurgia mds sostenible enfrenta
multiples desafios. Por ello, es fundamental priorizar la investigacién en tecnologias
que mejoren la eficiencia y sostenibilidad de los procesos extractivos. Se deben
desarrollar nuevos microorganismos para la biolixiviacién con una mayor tolerancia
a condiciones adversas y capacidad para procesar minerales complejos. Asimismo,
la integracién de sistemas de inteligencia artificial y big data puede optimizar los
procesos operativos, mejorando la eficiencia energética y reduciendo los residuos

(Shah et al., 2020).

Desde una perspectiva politica, es crucial establecer regulaciones e incentivos
econémicos que impulsen la adopcién de tecnologfas limpias. La implementacién
de impuestos a las emisiones de carbono y subsidios para proyectos que incorporen
energias renovables en la minerfa podria acelerar significativamente la transicién hacia
una industria mds sostenible (Schlesinger etal., 2011). Ademds, es necesario promover
normativas internacionales que fomenten précticas responsables y sostenibles en toda
la cadena de suministro de los metales.
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La colaboracién entre la industria, la academia y los gobiernos es esencial para

superar barreras econémicas y tecnoldgicas. La creacién de consorcios dedicados a la
investigacién en metalurgia extractiva sostenible puede catalizar avances significativos
en este campo. Estas asociaciones también pueden facilitar la transferencia de
conocimientos y tecnologfas, asegurando que las innovaciones se implementen de
manera efectiva a escala global.

Las innovaciones en biolixiviacién, energfas renovables y economia circular ofrecen
soluciones prometedoras para enfrentar los desafios de la metalurgia extractiva. Sin
embargo, su éxito depende de un enfoque colaborativo que combine investigacién,
incentivos politicos y compromiso industrial hacia la sostenibilidad.

CONCLUSIONES

La revisién y andlisis critico de la evolucidén de los procesos de extraccién metaldrgica
han permitido identificar cambios significativos en las tecnologias utilizadas, asi
como sus implicaciones ambientales, econémicas y operativas. Las técnicas cldsicas,
como la pirometalurgia y la amalgamacién, aunque fundamentales en sus respectivos
contextos histéricos, presentan limitaciones en términos de eficiencia energética,
impacto ambiental y adaptabilidad a minerales complejos. Por otro lado, las técnicas
avanzadas, como la biolixiviacién, la hidrometalurgia moderna y los procesos
electroquimicos, han demostrado ser mds eficientes, sostenibles y adaptables a los
desafios actuales de la industria metalurgica.

Uno de los hallazgos principales de este andlisis es la necesidad de integrar las
innovaciones tecnoldégicas con un enfoque sostenible. La adopcién de energfas
renovables y la economia circular representan pasos criticos para mitigar los impactos
ambientales asociados con la extraccién y procesamiento de metales. Estas estrategias
no solo reducen las emisiones de carbono y la generacién de residuos, sino que también
fortalecen la resiliencia de las cadenas de suministro ante la creciente demanda de
recursos metdlicos esenciales para tecnologfas emergentes como las energfas limpias y
la electrénica avanzada (Northey et al., 2019).

La relevancia de este estudio radica en su capacidad para informar tanto a la prictica
metaldrgica como a la agenda de sostenibilidad global. Las innovaciones descritas
ofrecen un camino viable para que la industria de los metales cumpla con las
expectativas de sostenibilidad ambiental y responsabilidad social, mientras satisface
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las necesidades econémicas de una poblacién en crecimiento. Al mismo tiempo, este

andlisis resalta los desafios que persisten, como la escalabilidad de ciertas técnicas
avanzadas, el costo inicial de implementacién y la necesidad de politicas regulatorias

mds robustas que incentiven el cambio hacia tecnologfas limpias (Abdelbasir et al.,

2022).

En este contexto, la investigacién continua desempena un papel crucial en la
evolucién de los procesos metaldrgicos. Es indispensable profundizar en el desarrollo
de tecnologfas emergentes, como la biolixiviacién, optimizando tanto su eficiencia
como su aplicabilidad en minerales complejos y de baja ley. Ademds, la integracién
de herramientas de inteligencia artificial y andlisis de big data promete revolucionar
el control y la gestién de los procesos extractivos, abriendo nuevas posibilidades para

maximizar la recuperacién de metales y minimizar los desperdicios (Shah et al., 2020).

La cooperacién entre la industria, los gobiernos y las instituciones académicas es
fundamental para superar las barreras técnicas y econdmicas asociadas con estas
innovaciones. Iniciativas como los consorcios de investigacién y los programas de
financiamiento publico-privado pueden acelerar la adopcién de tecnologfas avanzadas,

asegurando que los beneficios se distribuyan de manera equitativa en todo el sector.

En conclusién, el panorama de la metalurgia extractiva estd en una encrucijada.
Mientras que los métodos cldsicos han sentado las bases de esta disciplina, las tecnologfas
modernas estdn redefiniendo sus limites hacia una prdctica mds eficiente, limpia y
sostenible. Este estudio reafirma la necesidad de un enfoque multidimensional que
combine investigacién, innovacién tecnolégica y politicas efectivas para garantizar un

futuro mds sostenible para la industria metaltrgica y para el planeta.
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Capitulo 12

Propiedades mecdnicas de los metales: Una revisién narrativa
de los factores microestructurales determinantes

OSMER IGNACIO BLANCO CAMPOS

Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién

RESUMEN

La revisién narrativa examina los factores microestructurales que determinan las
propiedades mecdnicas de los metales, revelando la complejidad de su interaccién.
El estudio destaca cémo elementos como el tamafo de grano, fases secundarias,
dislocaciones y tratamientos térmicos influyen significativamente en caracteristicas
como resistencia, ductilidad, dureza y tenacidad. La investigacién revela que
el refinamiento del tamafo de grano incrementa la resistencia mecdnica segin la
relacién Hall-Petch, aunque puede reducir la ductilidad. Las fases intermetdlicas
pueden mejorar la dureza y resistencia al desgaste, mientras que las dislocaciones
afectan el comportamiento pldstico. Los tratamientos térmicos emergen como
herramientas cruciales para modificar la microestructura y optimizar propiedades. El
andlisis comparativo entre diferentes aleaciones metdlicas (aceros, aluminio, titanio,
superaleaciones de niquel) muestracomportamientos inicos, destacando la versatilidad
de cada material. Se identifican desafios pendientes, como la integracién de factores
microestructurales en modelos predictivos y la aplicacién de inteligencia artificial en
el diseno de materiales. La conclusién subraya la importancia de comprender estas
interacciones para desarrollar materiales metdlicos con propiedades optimizadas y

atender demandas especificas de sectores industriales criticos.

Palabras clave: microestructura, propiedades mecdnicas, metales, aleaciones,

materiales.
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INTRODUCCION

La comprensién de las propiedades mecdnicas de los metales constituye un pilar
fundamental en el campo de la ingenierfa de materiales y la ciencia de los metales.
Estas propiedades, que incluyen la resistencia, ductilidad, dureza, tenacidad y
elasticidad, determinan el comportamiento de los metales bajo diversas condiciones
de carga y desempenan un papel crucial en el disefio y la fabricacién de componentes
en industrias como la aeroespacial, automotriz, y de construccién. La resistencia se
refiere a la capacidad del material para soportar esfuerzos sin fracturarse; la ductilidad
mide su capacidad para deformarse pldsticamente antes de la rotura; y la dureza es
un indicador de su resistencia a la deformacién permanente o al desgaste superficial.
La interaccién de estas propiedades permite desarrollar metales optimizados para
aplicaciones especificas, pero también plantea desafios para comprender y controlar

los factores que las determinan.

En este contexto, la microestructura emerge como un factor clave que influye
directamente en las propiedades mecdnicas de los metales. La microestructura, que
abarca elementos como los tamafios de grano, fases presentes, inclusiones, y defectos
cristalinos, actia como el puente entre la composicién quimica del metal y su
comportamiento mecdnico. Por ejemplo, el refinamiento del tamano de grano tiende
a incrementar la resistencia mecdnica, conforme al mecanismo de fortalecimiento por
refinamiento de grano descrito por la relacién Hall-Petch. Asimismo, las inclusiones y
segregaciones pueden debilitar el material al actuar como concentradores de tensién,
mientras que la distribucién y orientacién de las fases influyen en propiedades como la
dureza y la resistencia al impacto (Bhadeshia & Honeycombe, 2017). Estos ejemplos
ilustran cémo los aspectos microestructurales modulan la respuesta mecdnica y
subrayan la importancia de un control minucioso de la microestructura durante los

procesos de fabricacién y tratamiento térmico.

La investigacién en este dmbito no solo tiene implicaciones prdcticas, sino también
cientificas, ya que permite desentrafiar los principios fundamentales que rigen la
interaccién entre microestructura y propiedades mecdnicas. Estudios recientes
han destacado avances significativos en el desarrollo de técnicas de caracterizacién
microestructural, como la microscopia electrénica de transmisién y los andlisis de
difraccién de rayos X, que han proporcionado una mayor resolucién y precisién en
la descripcién de las microestructuras metdlicas (Reed-Hill & Abbaschian, 2009).

Estas herramientas han permitido correlacionar de manera mds efectiva los cambios
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microestructurales con el rendimiento mecdnico, facilitando asi el disefio de materiales

con propiedades mejoradas.

El presente articulo tiene como objetivo analizar de manera detallada los factores
microestructurales mds determinantes que afectan las propiedades mecdnicas de los
metales. Para ello, se abordardn conceptos como el efecto del tamafno de grano, la
influencia de las fases intermetdlicas y los tratamientos térmicos, asi como el papel
de las dislocaciones y otros defectos cristalinos en la deformacién pldstica. Ademis,
se discutirdn casos de estudio en metales de importancia industrial, como el acero y
las aleaciones de aluminio, ilustrando cémo los ajustes microestructurales permiten
satisfacer demandas especificas de rendimiento. Este andlisis pretende ofrecer una
perspectiva integral que contribuya tanto a la comprensién fundamental como a la
aplicacién prdctica en el disefio de metales de alto desempefio.

METODOLOGIA

La metodologia empleada en este articulo de revisién narrativa busca proporcionar un
andlisis riguroso y sistemdtico de los factores microestructurales que influyen en las
propiedades mecdnicas de los metales. Para ello, se definieron criterios claros para la
seleccién de la literatura, el enfoque de organizacién de la informacién y los criterios
de andlisis aplicados a los estudios seleccionados.

Seleccién de la literatura

Se realizé unabisqueda exhaustivaen bases de datos cientificas reconocidas, incluyendo
Scopus, Google Scholar y Web of Science, con el objetivo de identificar investigaciones
relevantes publicadas en los tltimos 20 afios. Las palabras clave utilizadas incluyeron
combinaciones de términos como "microestructura”, "propiedades mecdnicas",
"metales”, "tratamientos térmicos”, "tamafo de grano" y "defectos cristalinos".
Se priorizaron los articulos publicados en revistas de alto impacto y conferencias
reconocidas en el 4rea de los materiales. Los criterios de inclusién fueron: (1) estudios
experimentales que correlacionaran directamente aspectos microestructurales con
propiedades mecdnicas; (2) revisiones tedricas relevantes al tema; y (3) desarrollo de
modelos analiticos o computacionales aplicados al disefio de metales. Por otro lado,
se excluyeron los estudios que no presentaban datos cuantitativos o cuya relevancia al
tema principal era limitada.
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Enfoque de revisién

La informacién recopilada fue organizada y sintetizada utilizando un enfoque
temdtico. Este enfoque permitié categorizar los estudios en funcién de los factores
microestructurales claves analizados, como el tamafno de grano, la presencia de fases
intermetdlicas, inclusiones, dislocaciones y otros defectos cristalinos. Ademds, se
adopté un marco cronoldgico para identificar tendencias y avances significativos
en el campo, destacando cédmo las innovaciones tecnoldgicas, como la microscopia
electrénica y las simulaciones computacionales, han impactado en la comprensién y
el control de la microestructura de los metales.

Criterios de anadlisis

Para establecer las correlaciones entre microestructura y propiedades mecdnicas, se
identificaron factores especificos y se evaluaron segtin su relevancia en los estudios
revisados. Por ejemplo, se analizé el efecto del tamafio de grano mediante la aplicacién
de la relacién Hall-Petch, que describe el aumento de la resistencia mecdnica
con la reduccién del tamafio de grano. Asimismo, se exploré el papel de las fases
intermetdlicas y cémo estas contribuyen a la dureza y resistencia al desgaste. También
se incluyé una revisién de los efectos de los tratamientos térmicos en la modificacién
de las propiedades del material, destacando estudios que ilustran la optimizacién
de propiedades a través del control de la segregacién de solutos y la formacién de
precipitados.

Adicionalmente, se consideraron las limitaciones y lagunas en la literatura existente.
Por ejemplo, mientras que muchos estudios han abordado el impacto del tamafio
de grano, menos atencién se ha dado a la interaccién de factores microestructurales
combinados, como la presencia simultdnea de dislocaciones y segregaciones quimicas.
Este andlisis critico busca proporcionar una base sélida para futuras investigaciones
y facilitar el disefio de materiales metdlicos con propiedades mejoradas. La
metodologia adoptada asegura un abordaje sistemdtico y comprensivo de los factores
microestructurales que afectan las propiedades mecdnicas de los metales. Al definir
criterios rigurosos de seleccidn, categorias temdticas claras y un andlisis exhaustivo de
la literatura, este estudio pretende contribuir significativamente al conocimiento y
desarrollo en el campo de los materiales metdlicos.
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RESULTADOS

Los resultados de esta revisién narrativa destacan cémo diversos factores
microestructurales influyen de manera determinante en las propiedades mecdnicas de
los metales. Se presenta a continuacién un resumen organizado de los hallazgos clave,
enfocados en los principales aspectos microestructurales y en comparaciones entre
diferentes aleaciones metdlicas.

Relacién entre microestructura y propiedades mecdnicas
1amarnio de grano:

Uno delos hallazgos m4s consistentes es el impacto del tamafo de grano en la resistencia
y ductilidad de los metales, explicado por la relacién Hall-Petch. Segtin esta relacién,
una disminucién en el tamafio de grano mejora la resistencia mecdnica debido al
aumento en las fronteras de grano, que actiian como barreras a la propagacién de
dislocaciones (Callister & Rethwisch, 2021). Sin embargo, esta mejora en resistencia
suele estar acompafiada por una pérdida parcial en ductilidad, especialmente en
aleaciones metdlicas con tratamiento severo de refinamiento de grano.

Fases secundarias:

Las fases intermetdlicas, as{ como inclusiones no metdlicas, también desempenan un
papel critico. Estas fases pueden incrementar la dureza y la resistencia al desgaste,
como se observa en aleaciones endurecidas por precipitacién, como las aleaciones
base aluminio (Sun et al., 2019). Sin embargo, la distribucién no uniforme de estas
fases puede generar concentradores de tensién que reducen la resistencia a la fractura
y la tenacidad.

Dislocaciones:

El comportamiento pldstico y la resistencia de los metales estdn profundamente
influenciados por la densidad y movilidad de dislocaciones. Los procesos como el
endurecimiento por trabajo aumentan la densidad de dislocaciones, mejorando la
resistencia, pero reduciendo la capacidad de deformacién pldstica. Por otro lado, los
tratamientos de recocido pueden disminuir la densidad de dislocaciones, favoreciendo
una mayor ductilidad (Bhadeshia & Honeycombe, 2017).
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Tratamientos térmicos:

Los tratamientos térmicos son herramientas clave para modificar la microestructura
y, por ende, las propiedades mecdnicas. Por ejemplo, el temple y revenido en aceros
pueden ajustar el equilibrio entre resistencia y ductilidad mediante la transformacién
de fases como martensita y ferrita. En aleaciones de titanio, los tratamientos de
envejecimiento promueven la formacién de precipitados que aumentan la dureza

(Reed-Hill & Abbaschian, 2009).
Porosidad y defectos:

La presencia de poros y otros defectos internos tiene un efecto detrimental en la
resistencia a la traccién y a la fatiga. Los estudios muestran que los materiales con
menor densidad de defectos presentan una vida util considerablemente mayor, siendo
éste un factor critico en componentes sometidos a cargas ciclicas.

Comparacién entre diferentes aleaciones metilicas

Los diferentes tipos de aleaciones reaccionan de manera dnica ante los mismos
factores microestructurales. En el caso de los aceros, la capacidad de modificar sus
propiedades mediante tratamientos térmicos y quimicos los convierte en materiales
extremadamente versdtiles. Por su parte, las aleaciones de aluminio destacan por
su combinacién de bajo peso y resistencia moderada, siendo ttiles en aplicaciones
aeroespaciales, aunque su sensibilidad a la formacién de poros es mayor.

Las aleaciones de titanio, ampliamente utilizadas en la industria biomédica y
aeroespacial, exhiben un comportamiento singular debido a su microestructura
épsilon, caracterizada por la coexistencia de fases 0 y 3, lo que permite un ajuste fino
de sus propiedades mediante tratamientos térmicos. Finalmente, las superaleaciones
base niquel destacan por su estabilidad a altas temperaturas, atribuida a la formacién
de fases ¥' que impiden el movimiento de dislocaciones incluso bajo condiciones
extremas (Pollock & Tin, 20006).

En sintesis, esta revisién resalta la compleja interaccién entre microestructura y
propiedades mecdnicas en diferentes tipos de metales y aleaciones. El entendimiento
detallado de estos factores permite no solo optimizar materiales existentes, sino
también disefiar nuevas aleaciones que satisfagan demandas especificas de rendimiento
en aplicaciones industriales y tecnolégicas.
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DISCUSION

La discusién de los hallazgos obtenidos en esta revisién narrativa ofrece una perspectiva
critica sobre la influencia de los factores microestructurales en las propiedades
mecdnicas de los metales. Ademds, aborda los desafios actuales en la ingenieria de
materiales y sefiala posibles direcciones futuras para investigaciones en este campo.

Interpretacién de los hallazgos

Los resultados revisados evidencian que los factores microestructurales no actdan de
manera aislada, sino que interactian de forma compleja para influir en las propiedades
mecdnicas de los metales. Por ejemplo, el tamafio de grano afecta la resistencia a
través de la relacién Hall-Petch, pero también interactda con otros factores, como
la densidad de dislocaciones y la presencia de fases secundarias. Estudios recientes
han destacado que un refinamiento excesivo del grano puede generar inestabilidad
térmica, especialmente en condiciones de carga a altas temperaturas, lo que subraya
la necesidad de un enfoque equilibrado en el disefio de materiales (Zhou et al., 2021).

La influencia de las fases secundarias también es multifacética. Aunque mejoran la
dureza y resistencia al desgaste, su distribucién no homogénea puede actuar como
concentradores de tensién, disminuyendo la tenacidad global del material. En
particular, en superaleaciones base niquel, la formacién de fases ' inhibe el movimiento
de dislocaciones y mejora el comportamiento a altas temperaturas, aunque su sinergia
con otros factores, como los tratamientos térmicos, sigue siendo un drea activa de
investigacién (Pollock & Tin, 2000).

Factores limitantes en el diseno de materiales

A pesar de los avances, persisten limitaciones significativas en la capacidad de predecir
y controlar las propiedades mecdnicas basindose en la microestructura. Uno de los
principales desafios es la dificultad de integrar de manera precisa factores combinados,
como el tamafo de grano, las fases secundarias y las dislocaciones, en modelos analiticos
o computacionales. Si bien las simulaciones basadas en dindmica molecular y cdlculos
de primeros principios han mejorado la comprensién de fenédmenos especificos, su
aplicabilidad a escalas macroscépicas sigue siendo limitada.

Otro aspecto desafiante es la variabilidad en los defectos internos, como la porosidad,
que pueden ser inherentes a ciertos procesos de fabricacién, como la manufactura
aditiva. Aunque los avances en la caracterizacién no destructiva, como la tomografia
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computarizada, han permitido identificar y cuantificar estos defectos, su impacto

preciso en las propiedades mecdnicas a menudo depende de factores externos, como
la geometria de las piezas y las condiciones de carga.

Relevancia para la ingenieria de materiales

Los hallazgos revisados tienen implicaciones directas para la fabricacién y disefio de
materiales metdlicos. En el caso de los aceros, el control del tamafo de grano y los
tratamientos térmicos permiten ajustar propiedades como la resistencia y ductilidad
para aplicaciones especificas, desde la construccién hasta la industria automotriz.
Por su parte, las aleaciones de aluminio y titanio han demostrado ser fundamentales
en aplicaciones aeroespaciales, donde la combinacién de bajo peso y alta resistencia
es critica. Estudios recientes han mostrado que la incorporacién de nanotubos de
carbono y otros refuerzos puede mejorar las propiedades mecdnicas de estas aleaciones
sin comprometer significativamente su peso (Smith et al., 2022).

En las superaleaciones base niquel, la optimizacién de la microestructura mediante
tratamientos de envejecimiento ha permitido avances significativos en la eficiencia de
motores a reaccién. Sin embargo, también se han identificado limites relacionados
con la resistencia a la oxidacién y la corrosidn a altas temperaturas, lo que impulsa el
desarrollo de recubrimientos protectores y nuevos materiales compuestos.

Gaps en la investigacién

A pesar del progreso significativo, quedan dreas de investigacién que requieren
mayor atencién. Una de ellas es la comprensién de las interacciones multiescala
entre microestructura y propiedades mecdnicas. Aunque los avances en microscopia
electrénica y difraccién de rayos X han permitido caracterizar microestructuras con
gran detalle, su correlacién con el comportamiento macroscépico atin es incompleta.
Ademds, el impacto de factores ambientales, como la humedad y la exposicién
prolongada a temperaturas extremas, sigue siendo una linea de investigacién abierta.

Otra drea emergente es el uso de inteligencia artificial (IA) y aprendizaje automdtico
para predecir y disefar microestructuras éptimas. Herramientas basadas en [A ya han
demostrado ser ttiles para identificar patrones complejos en grandes volimenes de

datos experimentales, pero su aplicacién en el disefio de materiales atin estd en etapas
iniciales (Zhang et al., 2023).

Por dltimo, la sostenibilidad en la produccién de metales y aleaciones plantea preguntas
criticas sobre el uso de recursos y el impacto ambiental. Investigaciones futuras
podrian centrarse en desarrollar aleaciones reciclables y procesos de fabricacién que
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reduzcan la huella de carbono, manteniendo al mismo tiempo propiedades mecdnicas

competitivas.

CONCLUSIONES

La presente revisién ha destacado los factores microestructurales mds determinantes en
la configuracién de las propiedades mecdnicas de los metales, ofreciendo un panorama
comprensivo de cémo estos elementos interactiian para influir en el comportamiento
mecdnico de diversos materiales. Entre los factores principales identificados se
encuentran el tamafio de grano, la presencia y distribucién de fases secundarias,
la densidad y movilidad de dislocaciones, asi como los defectos estructurales y el
impacto de los tratamientos térmicos. Cada uno de estos factores, por separado o
en combinacidn, contribuye de manera significativa a propiedades clave como la
resistencia, la ductilidad, la dureza y la tenacidad.

En cuanto a las implicaciones pricticas, el conocimiento generado tiene aplicaciones
directas en la ingenierfa de materiales. Por ejemplo, el control del tamafo de grano
a través de tratamientos térmicos permite optimizar la resistencia de los metales para
aplicaciones que van desde componentes estructurales hasta dispositivos biomédicos.
Asimismo, las investigaciones sobre fases secundarias y su distribucién podrian mejorar
significativamente la resistencia al desgaste en materiales sometidos a condiciones
extremas, como las aleaciones base niquel empleadas en motores a reaccién. Estos
hallazgos también subrayan la importancia de reducir la porosidad y otros defectos
durante la fabricacién, particularmente en procesos avanzados como la manufactura
aditiva, para garantizar una mayor durabilidad y rendimiento.

Sin embargo, ain quedan dreas criticas por explorar. Es fundamental avanzar en
la comprensién de las interacciones multiescala que conectan las microestructuras
con el comportamiento macroscépico. Las herramientas de inteligencia artificial
y aprendizaje automdtico podrian desempenar un papel crucial en la prediccién y
disefio de materiales con propiedades optimizadas, abordando patrones complejos
que desafian los modelos convencionales. Ademds, la integracién de principios de
sostenibilidad en el desarrollo de metales y aleaciones podria abrir nuevas posibilidades
para reducir el impacto ambiental sin comprometer el rendimiento.

En conclusién, el entendimiento detallado de los factores microestructurales y sus
implicaciones permite no solo optimizar materiales existentes, sino también inspirar
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el desarrollo de nuevas aleaciones que atiendan las demandas especificas de sectores

industriales criticos. Este campo de investigacién contintia evolucionando, y las
futuras exploraciones podrdn marcar un cambio paradigmdtico en la manera en que

concebimos y aplicamos los materiales metdlicos.
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Uso de simuladores para la ensefianza de procesos térmicos
en ingenieria mecanica
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RESUMEN

El uso de simuladores en la educacién de procesos térmicos en ingenierfa mecdnica
ha crecido significativamente en los tltimos anos. Este articulo de revisién examina
cémo los simuladores ayudan a mejorar la comprensién de conceptos complejos
relacionados con la transferencia de calor, la termodindmica y otros procesos
térmicos. A través de una revisién de la literatura actual (2018-2024), se exploran los
diferentes tipos de simuladores utilizados, sus beneficios y limitaciones, y las mejores
précticas para su implementacién efectiva en el aula. Los simuladores permiten a los
estudiantes experimentar con situaciones que serfan dificiles o peligrosas de replicar en
un laboratorio fisico, ofreciendo una alternativa segura y efectiva para el aprendizaje
préctico. Sin embargo, el uso exitoso de estos simuladores requiere una integracién
adecuada en el curriculo y una capacitacién especifica para los docentes. Se concluye
que, si bien los simuladores tienen un gran potencial, su efectividad depende de una
implementacién pedagégica adecuada.

Palabras clave: simuladores, ensefianza, procesos térmicos, ingenierfa mecdnica,
educacidn, transferencia de calor, aprendizaje interactivo.
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INTRODUCCION

La ensenanza de los procesos térmicos en ingenierfa mecdnica enfrenta una serie de
desafios significativos debido a la complejidad inherente de los fenémenos fisicos
involucrados, tales como la transferencia de calor, la termodindmica y la mecdnica
de fluidos. Estos procesos son fundamentales para el disefio y operacién de sistemas
de energfa, refrigeracién, y manufactura, entre otros, y requieren que los estudiantes
no solo comprendan las teorfas subyacentes, sino que también puedan aplicarlas en
situaciones pricticas. Sin embargo, la dificultad de ensenar estos conceptos se debe, en
parte, a la naturaleza abstracta de muchos de los fenémenos térmicos, que a menudo
son invisibles o dificiles de observar en un entorno de laboratorio tradicional. En este
contexto, los simuladores se han convertido en una herramienta pedagégica clave,
proporcionando una via para que los estudiantes visualicen y experimenten estos
procesos de manera interactiva y controlada.

El uso de simuladores en la educacién ha ganado prominencia en las dltimas décadas,
gracias al avance de la tecnologia computacional y la creciente accesibilidad de
herramientas de simulacién avanzadas. Los simuladores permiten la modelizacién de
fenémenos térmicos en un entorno digital, lo que permite a los estudiantes manipular
variables y observar los efectos de sus decisiones sin los costos y riesgos asociados con
los experimentos fisicos (Chen & Liu, 2022). Este tipo de herramientas facilita la
comprensién de conceptos abstractos como la conduccidn, conveccién y radiacién
térmica, y ayuda a ilustrar cémo estos procesos interactiian en sistemas complejos, lo
cual serfa dificil de replicar mediante métodos convencionales de ensenanza (Zhang &
Wang, 2023). Ademds, los simuladores ofrecen una manera flexible de experimentar
con diferentes condiciones y pardmetros, lo que permite a los estudiantes obtener una

comprensién mds profunda a través de la experimentacién y la observacién repetida
de resultados (Li & Zhang, 2024).

El uso de simuladores en la educacién térmica no solo ofrece beneficios en términos
de visualizacién, sino que también fomenta un enfoque activo y auténomo en el
aprendizaje. Al interactuar con simuladores, los estudiantes pueden tomar decisiones
informadas, experimentar con diferentes escenarios y, de esta manera, comprender
mejor las implicaciones prdcticas de los principios tedricos que aprenden en clase.
Este tipo de aprendizaje interactivo ha sido asociado con un mayor compromiso y una
mejora en la retencién del conocimiento, lo que refuerza su valor como herramienta
educativa en disciplinas como la ingenierfa mecdnica (Smith & Carter, 2021).
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Sin embargo, a pesar de estos beneficios, la integracién de simuladores en la ensefianza

de procesos térmicos presenta ciertos desafios. La falta de formacién adecuada para
los docentes sobre cémo incorporar estas herramientas de manera efectiva en el
curriculo puede limitar su impacto positivo (Jones & Patel, 2020). Ademds, no todos
los simuladores son iguales, y su efectividad depende de factores como la calidad del
software, la alineacién con los objetivos pedagdgicos y la capacidad de los estudiantes
para utilizar estas herramientas de manera auténoma (Zhang & Wang, 2023). Por
lo tanto, es esencial que los simuladores se implementen de manera estratégica,
con un enfoque en su integracién coherente dentro de los programas de estudio, y
acompanados de actividades did4cticas que faciliten el aprendizaje profundo.

Este articulo tiene como objetivo revisar las aplicaciones de simuladores en la ensefianza
de procesos térmicos en ingenierfa mecdnica, evaluando su impacto en la educacién
y las mejores prdcticas para su implementacién. Se analizan los simuladores m4s
utilizados, los beneficios reportados en la literatura académica, y los retos asociados
con su adopcién en el aula. La revisién se enfoca en cdmo estas herramientas pueden
optimizar la ensenanza de los procesos térmicos y mejorar los resultados de aprendizaje
en estudiantes de ingenierfa mecdnica.

METODOLOGIA

Este articulo adopta un enfoque de revisién narrativa de la literatura con el fin de
analizar el uso de simuladores en la ensefianza de procesos térmicos dentro del dmbito
de la ingenierfa mecdnica. La revisién se centra en estudios publicados entre 2018
y 2024, abarcando una variedad de enfoques y perspectivas sobre la integracién de
simuladores en la educacién de ingenierfa térmica. Los criterios de inclusién fueron
aquellos articulos que documentan el uso especifico de simuladores en el contexto
académico de la ingenierfa mecdnica, asi como investigaciones que analizan sus
aplicaciones en la ensenanza de la termodindmica, la transferencia de calor y otros
procesos térmicos relevantes.

La seleccién de los estudios se basé en una bisqueda sistemdtica de articulos en bases de
datos académicas como Google Scholar, IEEE Xplore, ScienceDirect, y SpringerLink.
Los términos de busqueda utilizados incluyeron "simulators”, "thermal engineering
education”, "heat transfer simulation", "mechanical engineering”, y "education
technology". Se priorizaron los articulos que ofrecen detalles sobre la implementacién
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pedagdgica de los simuladores, sus impactos en el aprendizaje de los estudiantes, y los

desafios enfrentados durante su adopcién en el curriculo académico.

En total, se incluyeron 25 articulos que cubren una variedad de metodologias de
investigacién, como estudios de caso, investigaciones empiricas, y revisiones de la
literatura previa. Estos estudios fueron seleccionados debido a su relevancia para los
temas clave de la revisién, que incluyen el tipo de simuladores utilizados, los resultados
educativos obtenidos, las estrategias pedagdgicas adoptadas, y los obstdculos o
limitaciones observados en la implementacién. Ademds, se presté especial atencién a
los estudios que incluyen evaluaciones cuantitativas y cualitativas sobre la efectividad

de los simuladores en el proceso de ensehanza-aprendizaje (Smith & Carter, 2021).

El andlisis de los estudios seleccionados se organizé en varias categorfas temdticas:
1) tipos de simuladores utilizados en la ensefianza de procesos térmicos, 2) impacto
en el aprendizaje de los estudiantes, 3) aplicaciones pedagdgicas en los programas
académicos, y 4) desafios y barreras en la implementacién de simuladores. En la
primera categorfa, se exploraron herramientas especificas como ANSYS, MATLAB/
Simulink, COMSOL Multiphysics, y FLUENT, entre otras, evaluando su efectividad
en la ensefianza de conceptos complejos (Li & Zhang, 2024). En la segunda categoria,
se investigaron los efectos de estas herramientas en la comprensién conceptual de
los estudiantes, su capacidad para realizar simulaciones realistas y su habilidad para

tomar decisiones informadas en escenarios pricticos (Zhang & Wang, 2023).

Ademds, se abordaron las estrategias pedagégicas utilizadas para integrar simuladores
en el curriculo, analizando cémo los docentes han adaptado su ensefhanza para
maximizar los beneficios del aprendizaje interactivo y prictico que ofrecen estas
herramientas (Jones & Patel, 2020). En la cuarta categoria, se discutieron las
dificultades encontradas en la implementacién, como la necesidad de capacitacién
especializada para los docentes, las barreras tecnoldgicas, y la falta de recursos en
algunas instituciones educativas (Chen & Liu, 2022).

Este enfoque metodoldgico de revisién narrativa permite sintetizar la informacién
disponible y proporcionar una visién comprensiva de las prdcticas actuales, los avances
y los retos que enfrenta la implementacién de simuladores en la educacién de procesos
térmicos en ingenierfa mecdnica. Ademds, facilita la identificacién de dreas de mejora

y futuros desarrollos en la integracién de simuladores en el 4mbito educativo.
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RESULTADOS

Los simuladores desempefian un papel crucial en la ensefianza de los procesos térmicos
dentro del dmbito de la ingenierfa mecdnica, proporcionando a los estudiantes una
forma interactiva y visual de explorar fenémenos complejos que, de otro modo, serfan
dificiles de abordar en un entorno de laboratorio tradicional. Entre los simuladores
mds utilizados en la educacién de ingenierfa térmica se encuentran programas como
ANSYS, MATLAB/Simulink, COMSOL Multiphysics, y Fluent. Estos softwares
permiten modelar y simular una amplia variedad de procesos térmicos, desde la
transferencia de calor en sistemas de flujo hasta el andlisis de radiacién térmica en
materiales, facilitando la comprensién de conceptos abstractos como la conduccién,

la conveccién y la radiacién (Zhang & Wang, 2023).

A continuacidn, se presentan los principales resultados obtenidos de la revisién de
la literatura, organizados segin las ventajas y limitaciones observadas en el uso de

simuladores en la educacién de procesos térmicos.
Visualizacién de Procesos Complejos

Una de las ventajas mds destacadas del uso de simuladores en la ensefanza de
procesos térmicos es la capacidad de visualizar fenémenos que de otro modo serfan
invisibles o dificiles de observar. La transferencia de calor, la dindmica de los fluidos
y otros procesos térmicos son a menudo demasiado complejos para ser representados
de manera efectiva en un laboratorio tradicional. Los simuladores permiten a los
estudiantes visualizar cémo las variables como la temperatura, la velocidad del flujo
y las propiedades térmicas de los materiales cambian en funcién del tiempo o de
las condiciones iniciales. Esto es especialmente util para explicar fendmenos como
el gradiente de temperatura en sistemas de conduccién o el comportamiento de un
fluido en un intercambiador de calor (Smith & Carter, 2021).

Por ejemplo, en ANSYS y COMSOL Multiphysics, los estudiantes pueden ver en
tiempo real cémo las modificaciones en el disefio de un sistema térmico afectan su
rendimiento. Estas representaciones visuales interactivas facilitan la comprensién de
conceptos abstractos como la distribucién de temperatura en materiales homogéneos
o no homogéneos y el comportamiento del calor en diferentes tipos de superficies (Li
& Zhang, 2024). Ademis, los simuladores permiten realizar simulaciones en 3D, lo
que mejora la percepcién espacial y el entendimiento de los fendmenos térmicos a

escalas diversas.
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Reduccién de Costos y Riesgos

Los simuladores también ofrecen la ventaja significativa de reducir los costos y
riesgos asociados con los experimentos fisicos. Los experimentos tradicionales en
ingenierfa térmica a menudo requieren equipos costosos y condiciones de laboratorio
controladas, y algunos experimentos pueden implicar riesgos asociados con altas
temperaturas o presiones. El uso de simuladores elimina estas barreras, permitiendo
realizar experimentos virtuales en condiciones controladas sin el riesgo de dafos a
equipos o lesiones.

Por ejemplo, mediante el uso de simuladores como MATLAB/Simulink y Fluent,
los estudiantes pueden experimentar con diferentes configuraciones de sistemas
térmicos sin tener que preocuparse por la disponibilidad de equipos o los costos
de los materiales (Jones & Patel, 2020). Ademds, los simuladores permiten realizar
experimentos en condiciones extremas que podrian ser peligrosas o imposibles de
replicar en un laboratorio tradicional, como el andlisis de la transferencia de calor en
un entorno espacial o en sistemas de alta presién.

Flexibilidad y Repetibilidad

Otra ventaja clave de los simuladores es su flexibilidad y la posibilidad de repetir
experimentos, lo que facilita el aprendizaje auténomo. Los estudiantes pueden
manipular pardmetros, ajustar condiciones iniciales y observar cémo los resultados
cambian sin restricciones de tiempo o recursos. Esto no solo permite que los estudiantes
experimenten con diferentes escenarios, sino que también les da la oportunidad
de aprender de sus errores, un componente importante del proceso de aprendizaje

(Zhang & Wang, 2023).

Por ejemplo, en un sistema de simulacién, un estudiante puede modificar la
temperatura de un fluido, cambiar el material de un intercambiador de calor o ajustar
el caudal del fluido, y ver de inmediato cémo estos cambios afectan la eficiencia
del sistema. Esta capacidad para experimentar de manera iterativa promueve una
mayor comprensién de los procesos térmicos y mejora la capacidad de resolucién de
problemas (Chen & Liu, 2022).

Desafios y Limitaciones en la Implementacién

A pesar de las multiples ventajas de los simuladores, los estudios revisados también
identificaron ciertos desafios en su implementacién. Uno de los aspectos clave que
influye en la efectividad de los simuladores es la capacitacién docente. La falta de
preparacién y conocimiento de los profesores sobre cémo integrar eficazmente los
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simuladores en su ensefianza puede limitar su impacto. La literatura destaca que los

docentes deben estar capacitados no solo en el uso del software, sino también en cémo
utilizarlo para complementar los métodos de ensefianza tradicionales y maximizar el
aprendizaje de los estudiantes (Smith & Carter, 2021).

Ademds, aunque los simuladores ofrecen una plataforma poderosa para la visualizacién
y experimentacién, no todos los estudiantes tienen las mismas habilidades o niveles
de conocimiento para aprovechar estas herramientas de manera efectiva. Los estudios
sugieren que el éxito en el uso de simuladores depende en gran medida del tiempo y
el esfuerzo que los estudiantes invierten en su aprendizaje auténomo (Li & Zhang,
2024). En algunos casos, los estudiantes pueden sentirse abrumados por la complejidad
de los simuladores o no comprender completamente cémo aplicar los resultados de
las simulaciones en contextos practicos.

Integracién en el Curriculo

Otro desafio importante identificado en los estudios revisados es la integracién de
los simuladores en el curriculo académico. Aunque muchos programas de ingenieria
mecdnica han adoptado simuladores como herramientas complementarias, la
integracién adecuada en el plan de estudios requiere una planificacién cuidadosa. Los
simuladores deben ser utilizados no solo como un medio para realizar experimentos,
sino también como una herramienta pedagégica para reforzar los conceptos teéricos
que se ensefan en clase (Jones & Patel, 2020). La falta de un enfoque coherente
puede dar lugar a que los simuladores se utilicen de manera aislada, lo que limita su
potencial para mejorar la comprensién de los estudiantes.

DISCUSION

Laimplementacién de simuladores en la ensenanza de procesos térmicos ha demostrado
ser una herramienta valiosa, ya que ofrece ventajas notables en comparacién con los
métodos tradicionales. A través de simuladores, los estudiantes tienen la oportunidad
de explorar fenémenos térmicos complejos, como la conduccidn, la conveccién y la
radiacién térmica, en un entorno controlado y seguro. Esto permite una comprensién
mds profunda de conceptos abstractos que son dificiles de observar directamente en un
laboratorio fisico. Sin embargo, a pesar de estos beneficios, también existen desafios
en la integracién y el uso efectivo de estas herramientas, que deben ser abordados para
maximizar su impacto en la educacién.
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Ventajas de los Simuladores en la Ensefianza de Procesos Térmicos

Una de las principales ventajas de los simuladores es su capacidad para visualizar
procesos que, de otro modo, serfan dificiles de analizar. La transferencia de calor,
un concepto fundamental en ingenierfa térmica, puede ser representada de forma
grfica y dindmica mediante simuladores como ANSYS o COMSOL Multiphysics.
Estos programas permiten a los estudiantes observar cémo varfan las temperaturas en
funcién del tiempo y de las condiciones iniciales, lo cual serfa pricticamente imposible
en un entorno de laboratorio tradicional (Li & Zhang, 2024). La visualizacién de
fenémenos como los gradientes de temperatura o la propagacién del calor en materiales
con diferentes propiedades permite que los estudiantes adquieran una comprensién
mds completa y clara de los principios subyacentes.

Ademds, los simuladores proporcionan una plataforma para experimentar sin las
limitaciones fisicas de los laboratorios tradicionales. Por ejemplo, los estudiantes
pueden modificar variables como la geometria de un sistema térmico o las propiedades
de los materiales y observar en tiempo real cémo estos cambios afectan el rendimiento
del sistema. Esto fomenta una ensefianza mds interactiva y participativa, lo cual es
crucial para el aprendizaje en ingenierfa, donde la resolucién de problemas pricticos
es una habilidad esencial (Zhang & Wang, 2023). El uso de simuladores también
permite realizar experimentos repetibles bajo diversas condiciones, lo que refuerza la
comprensién de los estudiantes y les da la oportunidad de aprender de sus errores sin
las consecuencias que implicarian en un laboratorio fisico.

Desafios en la Implementacién de Simuladores

A pesar de las ventajas mencionadas, laimplementacién de simuladores en la educacién
enfrenta varios desafios. Un factor crucial que afecta la efectividad de los simuladores
es la capacitacién de los docentes. La literatura sugiere que muchos educadores no
estdn suficientemente capacitados para integrar de manera efectiva los simuladores
en sus clases, lo que puede limitar los beneficios de estas herramientas. La falta de
conocimiento sobre cémo utilizar los simuladores para complementar los métodos
tradicionales de ensefanza y facilitar la comprensién de los estudiantes puede resultar
en un uso ineficaz (Smith & Carter, 2021). Es esencial que los docentes reciban
formacién adecuada sobre cdmo integrar estas herramientas de manera efectiva,
asegurando que no solo se utilicen para hacer simulaciones, sino que también se
empleen como vehiculos para profundizar en la comprensién de los conceptos
tedricos.
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Otro desafio significativo es la falta de alineacidn entre los simuladores utilizados y los

objetivos pedagdgicos del curso. Los simuladores deben ser seleccionados en funcién
de los resultados de aprendizaje esperados. Si los simuladores no estdn alineados con
los temas que se abordan en el curso o no se utilizan adecuadamente, pueden resultar
ineficaces en la ensefanza de los conceptos térmicos. Ademds, la incorporacién de
simuladores debe ir acompafiada de actividades que promuevan la reflexién sobre los
resultados obtenidos en las simulaciones. Es importante que los estudiantes no solo
aprendan a utilizar el software, sino que también desarrollen la capacidad de analizar

y comprender los resultados de las simulaciones en el contexto de la teorfa que han

estudiado (Jones & Patel, 2020).
Barreras Tecnolégicas

Las barreras tecnoldgicas también juegan un papel importante en la implementacién
de simuladores en la educacién de procesos térmicos. El acceso a software avanzado
p
y a equipos de cémputo adecuados puede ser limitado en algunas instituciones
educativas, especialmente en aquellas con presupuestos reducidos o en paises en
desarrollo. El costo de las licencias de software, como los de ANSYS o MATLAB,
puede ser una barrera considerable para muchas universidades, lo que limita el acceso
de los estudiantes a estas herramientas. La falta de infraestructura tecnolégica adecuada
puede hacer que el uso de simuladores no sea viable para todos los estudiantes, lo que

aumenta las desigualdades en el acceso a recursos educativos (Chen & Liu, 2022).
Enfoque Hibrido para Maximizar el Aprendizaje

La literatura sugiere que una combinacién de ensenanza tradicional y simulacién es
la mds efectiva para maximizar el aprendizaje en la educacién de procesos térmicos.
El uso de simuladores debe ser complementado con actividades que fomenten la
reflexién y la discusién. Estas actividades pueden incluir sesiones de andlisis de
resultados, debates sobre las implicaciones de los experimentos y la integracién
de las simulaciones en problemas del mundo real. Esta combinacién permite que
los estudiantes desarrollen no solo habilidades técnicas en el uso de simuladores,
sino también una comprensién critica de los conceptos detrds de las simulaciones y
c6mo se aplican en escenarios pricticos (Li & Zhang, 2024). La integracién de estos
enfoques en el curriculo ayuda a equilibrar la teorfa y la prictica, lo cual es esencial en

la formacién de futuros ingenieros.

El uso de simuladores en la ensefianza de procesos térmicos ofrece una serie de ventajas
significativas, como la visualizacién de fenémenos complejos, la reduccién de costos
y riesgos, y la flexibilidad en la experimentacién. Sin embargo, su efectividad depende
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de factores como la capacitacién docente, la alineacién con los objetivos pedagdgicos

y el acceso a recursos tecnolégicos. Para que los simuladores sean efectivos, deben ser
integrados en un enfoque pedagdgico hibrido que combine la ensefanza tradicional
con la simulacién, asegurando que los estudiantes no solo aprendan a operar el
software, sino que también desarrollen una comprensién profunda de los conceptos
térmicos subyacentes. La superacién de las barreras tecnoldgicas y la mejora de la
formacién docente son esenciales para aprovechar al mdximo el potencial de los

simuladores en la educacién de ingenierfa térmica.

CONCLUSIONES

El uso de simuladores en la ensefianza de procesos térmicos en ingenierfa mecdnica
ha revolucionado el aprendizaje al proporcionar a los estudiantes herramientas
avanzadas para visualizar y comprender fenémenos complejos de manera interactiva.
Estas herramientas permiten explorar conceptos como la transferencia de calor y la
termodindmica con un nivel de detalle y control que seria dificil de alcanzar en un
laboratorio tradicional, especialmente considerando las restricciones de tiempo, costo
y seguridad (Smith & Carter, 2021). Ademds, los simuladores ofrecen un entorno

flexible y repetible, facilitando el aprendizaje auténomo y la resolucién de problemas
(Chen & Liu, 2022).

No obstante, para maximizar su impacto, es crucial que los simuladores se integren
q g

de manera efectiva en el curriculo. Esto implica una alineacidn clara con los objetivos

pedagdgicos y la provisién de formacién adecuada tanto para docentes como para

estudiantes. Asimismo, deben abordarse desafios como las limitaciones tecnoldgicas y

el acceso a recursos (Li & Zhang, 2024).

A medida que la tecnologia de simulacién continta evolucionando, es probable que
estas herramientas se vuelvan ain mds accesibles y efectivas. Su desarrollo ofrece
una oportunidad significativa para enriquecer la educacién en ingenieria mecdnica,
contribuyendo a formar profesionales mejor preparados para enfrentar los retos de la

industria contempordnea.
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Capitulo 14

Contribuciones de la mecdnica eléctrica en el desarrollo
sostenible como responsabilidad emergente
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RESUMEN

Este articulo analiza las contribuciones clave de la mecdnica eléctrica al desarrollo
sostenible, destacando su impacto en dreas como la eficiencia energética, la integracién
de energfas renovables, la automatizacién de procesos y la gestién de residuos eléctricos.
A través de una revisién sistemdtica de literatura cientifica y técnica, se evaltian
los avances tecnolégicos que han permitido optimizar el uso de recursos, reducir
emisiones de carbono y mitigar los impactos ambientales asociados a la generacién
y consumo de energfa. Asimismo, se abordan desafios como la falta de regulaciones
especificas, barreras econémicas y la necesidad de mayores inversiones en investigacién
y desarrollo (I+D). Se concluye con recomendaciones para investigadores, la industria
y formuladores de politicas, subrayando la importancia de fortalecer la colaboracién
interdisciplinaria y fomentar la responsabilidad ambiental en el sector eléctrico.
En conjunto, la mecdnica eléctrica se presenta como un catalizador de soluciones
sostenibles y un actor clave para enfrentar los retos del cambio climdtico y la transicién
hacia una economia baja en carbono.

Palabras clave: mecdnica eléctrica, desarrollo sostenible, eficiencia energética, energfas
renovables, responsabilidad ambiental.
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INTRODUCCION

El desarrollo sostenible se ha posicionado como un imperativo global en respuesta a
los crecientes desafios ambientales, sociales y econémicos que enfrentamos. La Agenda
2030 de la ONU, adoptada en 2015, establece un marco integral con 17 Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) disefiados para equilibrar el progreso humano con la
preservacién del planeta. Sin embargo, a pesar de los avances en dreas como el acceso
a electricidad y agua potable, el progreso hacia muchos objetivos ha sido desigual.
Por ejemplo, la pobreza extrema y el calentamiento global siguen siendo desafios
significativos, y en algunos casos, se han registrado retrocesos debido a factores como
la pandemia de COVID-19 y desigualdades estructurales persistentes (CEPAL, 2020;
Naciones Unidas, 2023).

En este contexto, la transicién hacia modelos de desarrollo sostenible requiere la
implementacién de soluciones tecnolégicas innovadoras. Entre estas, la mecdnica
eléctrica se destaca por su potencial para abordar problemas criticos como la eficiencia
energética, la gestién de recursos y la mitigacién de impactos ambientales. Por
ejemplo, tecnologias avanzadas en generacién y almacenamiento de energfa renovable
estdn permitiendo una reduccién significativa en las emisiones de gases de efecto
invernadero, alinedndose con metas como las del Acuerdo de Paris (UNDP, 2020;
Naciones Unidas, 2023).

A medida que el mundo enfrenta una creciente urgencia para cumplir con los ODS, la
mecdnica eléctrica emerge como una herramienta clave. Su capacidad para transformar
sectores como el transporte, la construccién y la industria la convierte en un elemento
central en estrategias de desarrollo sostenible. Esto incluye desde vehiculos eléctricos
hasta sistemas de eficiencia energética en edificios y procesos industriales. Ademds,
la digitalizacién y el uso de tecnologfas inteligentes potencian atin mds su impacto,

permitiendo la optimizacién de redes eléctricas y la integracién de fuentes de energfa

renovable (CEPAL, 2020; UNDPDP, 2020).

El presente articulo tiene como objetivo analizar y discutir las contribuciones
especificas de la mecdnica eléctrica al desarrollo sostenible. Partiendo de un enfoque
interdisciplinario, se explorardn casos y aplicaciones relevantes que evidencian cémo
esta disciplina estd contribuyendo a alcanzar metas clave en dreas como el acceso a

energfa limpia, la reduccién de emisiones y la eficiencia en el uso de recursos. Este
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andlisis busca no solo destacar avances actuales, sino también identificar 4reas de

oportunidad y desafios futuros, proporcionando una base sélida para el disefio de
politicas y estrategias que maximicen el impacto positivo de la mecdnica eléctrica en

el desarrollo sostenible.

METODOLOGIA

El presente estudio se basé en una revisién sistemdtica y un andlisis critico de literatura
cientifica y técnica para identificar y evaluar las contribuciones de la mecdnica
eléctrica al desarrollo sostenible. Este enfoque permite sintetizar evidencias relevantes,
identificar tendencias y detectar dreas de oportunidad en la aplicacién de tecnologfas
eléctricas en contextos sostenibles (Petticrew & Roberts, 20006).

Tipo de revisién

La revisién sistemdtica fue disehada para recopilar informacién exhaustiva y objetiva
sobre la relacién entre la mecdnica eléctrica y el desarrollo sostenible. Ademds, se
complementd con un andlisis critico que permitié evaluar la calidad de las evidencias y

determinar su relevancia en la implementacién préctica de los Objetivos de Desarrollo

Sostenible (ODS).
Fuentes de informacién
Para garantizar una cobertura amplia y representativa, las fuentes incluyeron:

e Articulos cientificos: Publicados en revistas indexadas como Renewable and

Sustainable Energy Reviews y Energy Reports.

e Informes de organismos internacionales: Incluyendo publicaciones de la
Agencia Internacional de Energfa (IEA), la Agencia Internacional de Energfas

Renovables (IRENA) y la ONU.

* Normas técnicas: Relativas a eficiencia energética y estdndares de sostenibilidad,

como las establecidas por ISO y IEEE.

* Casos de estudio: Proyectos exitosos y documentados en los campos de energfas

renovables, redes inteligentes y movilidad eléctrica.

El acceso a las fuentes fue obtenido a través de bases de datos como Scopus, Web of
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Science y Google Scholar, priorizando aquellas disponibles entre 2008 y 2023 para

mantener la actualidad y pertinencia de los datos (Tranfield et al., 2003).
Criterios de inclusién
La seleccién de los documentos se basé en los siguientes criterios:

e Periodo de publicacién: Articulos publicados en los dltimos 10 a 15 afos.

* Relevancia temdtica: Estudios que abordaran la relacién entre mecdnica
eléctrica y desarrollo sostenible, con especial énfasis en eficiencia energética,

7 * 7
energfas renovables y gestién de recursos.

e Calidad de la publicacién: Fuentes revisadas por pares y/o respaldadas por

organismos reconocidos.

e Aplicabilidad: Investigaciones con hallazgos pricticos o replicables en diferentes

contextos.
Método de andlisis
El andlisis se desarrollé en dos niveles:

e Cualitativo: Se examiné el contenido de los estudios seleccionados para
identificar patrones, enfoques metodolégicos y dreas de innovacién. Por ejemplo,
se exploraron avances en disefio de motores eléctricos eficientes y tecnologias de

almacenamiento energético (Bauer et al., 2021; [EA, 2021).

e Cuantitativo: Se emplearon métricas clave como mejoras en eficiencia
energética, reduccién de emisiones y costo-beneficio de las tecnologias revisadas.

Los datos fueron organizados en categorfas para comparar su impacto en los

diferentes ODS (IRENA, 2022; Naciones Unidas, 2023).
Limitaciones

Es importante sefialar que, aunque se incluyeron diversas fuentes, algunas dreas
de investigacién emergente carecen de suficiente documentacién. Asimismo, las

variaciones contextuales dificultan la generalizacién de los resultados, lo que subraya
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la necesidad de futuras investigaciones colaborativas e interdisciplinarias.

RESULTADOS

Los resultados de esta revisién sistemdtica destacan las contribuciones clave de la
mecdnica eléctrica al desarrollo sostenible, enfocindose en 4reas como la eficiencia
energética, la integracién de energfas renovables, la automatizacién de procesos
industriales y la gestién de residuos eléctricos. A continuacidn, se presentan los

hallazgos principales en cada una de estas dreas.
Eficiencia Energética

Los avances en motores eléctricos y sistemas de control han permitido una reduccién
significativa en el consumo energético de aplicaciones industriales y domésticas. Por
ejemplo, la implementacién de motores de alta eficiencia, como los que cumplen
con los estdndares IE4 e IE5, ha reducido las pérdidas de energfa en hasta un 30%
en comparacién con tecnologfas convencionales (IEA, 2021). Asimismo, el disefio
optimizado de sistemas eléctricos, que incluye el uso de variadores de velocidad y
controladores inteligentes, ha mejorado la eficiencia en procesos como la climatizacién
y la manufactura (Bauer et al., 2021). Estos avances contribuyen directamente a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 7 y 12 al promover el acceso a energia

asequible y el uso responsable de los recursos.
Energias Renovables

La mecdnica eléctrica desempefia un papel central en la integracién de fuentes de
energfa renovable. Convertidores de potencia y sistemas de almacenamiento han
mejorado la compatibilidad y estabilidad de redes eléctricas que incorporan energia
solar y edlica. Por ejemplo, en proyectos recientes, el uso de inversores avanzados ha
permitido una mayor penetracién de estas energfas en redes existentes, minimizando
problemas como fluctuaciones de voltaje (IRENA, 2022). Ademds, sistemas de
almacenamiento basados en baterfas de iones de litio y tecnologfas de flujo redox han
aumentado la capacidad de las redes para gestionar el suministro intermitente de estas

fuentes renovables, mejorando su viabilidad a largo plazo (Zakeri & Syri, 2015).
Automatizacién y Control

La implementacién de sistemas automatizados y de control en procesos industriales ha
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optimizado el uso de energfa, reduciendo desperdicios y emisiones. Tecnologfas como

el Internet de las Cosas (IoT) y la inteligencia artificial (IA) permiten monitorear
y ajustar en tiempo real pardmetros de operacién, logrando ahorros de energfa
significativos (UNDDP, 2020). Por ejemplo, en plantas industriales, la aplicacién de
sensores y algoritmos predictivos ha reducido el consumo energético hasta en un 25%
sin comprometer la productividad (Bauer et al., 2021). Estas innovaciones se alinean
con los ODS 9y 13, promoviendo una industria mds sostenible y resiliente al cambio

climdtico.
Gestiéon de Residuos Eléctricos

La creciente obsolescencia de equipos eléctricos ha generado preocupaciones sobre
el manejo adecuado de residuos electrénicos. La mecdnica eléctrica ha introducido
soluciones tecnoldgicas para el reciclaje y la reutilizacién de materiales como el
cobre y el aluminio, componentes criticos en equipos eléctricos (Forti et al., 2020).
Tecnologias avanzadas de separacién magnética y procesos de fundicién eficientes han
permitido recuperar materiales valiosos, reduciendo la necesidad de extraer recursos

naturales y disminuyendo el impacto ambiental de estos residuos.

DISCUSION

La mecdnica eléctrica ha demostrado un impacto significativo en el avance hacia el
desarrollo sostenible, contribuyendo de manera directa al cumplimiento de varios
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Sin embargo, este progreso enfrenta
desafios importantes que limitan su alcance, al tiempo que emergen oportunidades
en dreas tecnoldgicas avanzadas que prometen consolidar estas contribuciones en el

futuro.
Impacto de las Innovaciones

Las innovaciones en la mecdnica eléctrica estdn generando avances en diversos
ODS. En particular, el ODS 7, que busca garantizar el acceso a energfa asequible,
segura, sostenible y moderna, ha sido directamente beneficiado por tecnologias como
motores eléctricos de alta eficiencia, redes inteligentes y almacenamiento energético

avanzado (IEA, 2021; IRENA, 2022). Ademds, el ODS 13, relacionado con la accién

climdtica, se ha beneficiado de la integracién de energfas renovables como la edlica y
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la solar mediante sistemas de conversién de potencia y la digitalizacién de las redes de

distribucién (Zakeri & Syri, 2015).

Por ejemplo, proyectos que implementan microrredes eléctricas han demostrado su
eficacia en comunidades remotas, permitiendo acceso a energia sostenible y reduciendo
la dependencia de combustibles fésiles (Forti et al., 2020). Este tipo de tecnologfas
fomenta no solo el desarrollo econémico local sino también Ia resiliencia frente a
desastres naturales, en linea con el ODS 11, que promueve ciudades y comunidades
sostenibles.

Desafios Actuales

Pese a los avances, persisten barreras que dificultan el pleno aprovechamiento de
las contribuciones de la mecdnica eléctrica. Entre estas barreras se encuentra la falta
de regulaciones especificas y estdndares globales que impulsen la adopcién masiva
de tecnologias sostenibles (Bauer et al., 2021). Por ejemplo, aunque la eficiencia
energética estd ampliamente documentada como una herramienta clave para mitigar

el cambio climdtico, no todos los paises han adoptado normas técnicas avanzadas

como las establecidas por ISO o IEEE.

A nivel econémico, los costos iniciales de implementacién de tecnologias avanzadas,
como el almacenamiento energético o las redes inteligentes, siguen siendo prohibitivos
para muchas regiones, especialmente en paises en desarrollo (IRENA, 2022). Ademis,
la obsolescencia programaday el manejo inadecuado de residuos electrénicos presentan
riesgos ambientales que requieren soluciones urgentes, como el desarrollo de cadenas

de suministro mds sostenibles y procesos de reciclaje eficientes (Forti et al., 2020).
Perspectivas Futuras

Las 4reas emergentes en la mecdnica eléctrica presentan oportunidades prometedoras
para superar estos desaffos. Las microrredes eléctricas, diseniadas para operar de
manera independiente o en conexién con redes tradicionales, estdn revolucionando la
distribucién de energfa en 4reas remotas y urbanas, ofreciendo una solucién sostenible
para la descentralizacién energética (Naciones Unidas, 2023).

El almacenamiento energético avanzado, incluyendo tecnologias de baterias de estado
s6lido y materiales sostenibles como el grafeno, promete incrementar la capacidad
de las redes para manejar la intermitencia de las energfas renovables (Zakeri & Syri,
2015). Asimismo, la investigacién en materiales reciclables y biodegradables para
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componentes eléctricos podria mitigar los impactos ambientales asociados con la

produccidn y el desecho de equipos eléctricos. Aunque existen desafios, la mecdnica
eléctrica tiene un potencial transformador en el desarrollo sostenible. La integracién
de politicas robustas, financiacién adecuada y colaboracién internacional serd clave

para maximizar su impacto en la préxima década.

CONCLUSIONES

En un contexto global marcado por la urgencia de abordar la crisis climdtica y los
retos asociados al desarrollo sostenible, la mecdnica eléctrica ha emergido como un
pilar fundamental para la implementacién de soluciones tecnolégicas avanzadas. Esta
disciplina no solo impulsa mejoras en eficiencia energética y la integracién de energfas
renovables, sino que también cataliza nuevas responsabilidades sociales y ambientales.
Al combinar avances en automatizacién, almacenamiento energético y reciclaje de
materiales, la mecdnica eléctrica se posiciona como un agente transformador hacia

una economia baja en carbono y resiliente al cambio climdtico.

Las implicaciones prdcticas de estos hallazgos son de amplio alcance. Para los
investigadores, se presenta la necesidad de explorar tecnologfas emergentes como las
baterfas de estado sélido y las microrredes eléctricas, las cuales prometen transformar
la gestién de recursos energéticos. En el dmbito industrial, se requiere la adopcién
acelerada de estdndares técnicos internacionales que promuevan la eficiencia
energética y el reciclaje responsable. Por su parte, los formuladores de politicas deben
priorizar la creacién de marcos regulatorios que incentiven la inversién en tecnologfas
sostenibles, facilitando ademds el acceso a financiacién para proyectos de innovacién

en paises en desarrollo.

Finalmente, se hace un llamado a la accién para fortalecer la colaboracién
interdisciplinariaentre sectores publicoy privado, impulsarlainversién en investigacién
y desarrollo (I+D), y promover una cultura de responsabilidad ambiental en toda la
cadena de valor del sector eléctrico. El desafio de lograr un desarrollo sostenible exige
una respuesta colectiva y coordinada, en la que la mecdnica eléctrica desempefie un

papel protagonista como puente entre la innovacién tecnoldgica y la sostenibilidad
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ambiental.
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RESUMEN

Este estudio investiga el impacto de los medicamentos genéricos en la accesibilidad
a tratamientos en comunidades rurales de Perd. Utilizando un disefio mixto, con
datos de encuestas, entrevistas y andlisis de datos secundarios, se evalud el acceso a
genéricos en tres regiones: Cusco, Ayacucho y Amazonas. Los resultados cuantitativos
revelaron un mayor acceso a genéricos en Cusco (78%), seguido de Ayacucho (65%)
y Amazonas (52%), con un costo promedio 62% menor que los medicamentos de
marca. El andlisis de regresién identificé los ingresos, la educacién y la distancia al
centro de salud como predictores significativos del acceso. Las entrevistas cualitativas
revelaron barreras como la desconfianza en la calidad y las limitaciones logisticas
en la distribucién. Se recomienda fortalecer la cadena de suministro, implementar
campafias de informacién y capacitacién para profesionales de la salud, para promover
el uso de genéricos y asegurar un acceso equitativo en zonas rurales.

Noviembre 2024 » 227



Editorial Novomundo

Palabras clave: Medicamentos genéricos, acceso a la salud, comunidades rurales,

Perti, equidad, politicas de salud.

INTRODUCCION

Las comunidades rurales del Pert enfrentan profundas desigualdades en el acceso a
tratamientos médicos, lo que perpetta ciclos de pobreza y vulnerabilidad. La falta
de acceso a medicamentos esenciales impacta negativamente en la salud individual
y colectiva, limitando la productividad econémica y agravando las brechas sociales.
En comparacién con otros paises de Latinoamérica, Pert ha mostrado avances en la
implementacién de politicas de acceso a medicamentos genéricos, aunque persisten
desafios significativos en su aplicacién efectiva en zonas rurales (Cérdova et al., 2023).

Los medicamentos genéricos, definidos como equivalentes farmacéuticos a los
medicamentos de marca, se caracterizan por contener el mismo principio activo,
dosis, forma farmacéutica y via de administracién, pero a un costo significativamente
menor (World Health Organization, 2023).

El marco regulatorio peruano, a través de la Direccién General de Medicamentos,
Insumos y Drogas (DIGEMID), establece las normas para la produccién,
comercializacién y control de calidad de los genéricos, promoviendo su uso como una
estrategia para mejorar el acceso a la salud (DIGEMID, 2023). La principal ventaja
de los genéricos radica en su precio, que puede ser hasta un 80% menor que el de los
medicamentos de marca, lo que los convierte en una alternativa viable para poblaciones
con recursos limitados (Rabanal et al., 2019). Sin embargo, la disponibilidad y la
percepcién de la calidad de estos medicamentos representan barreras importantes
para su adopcién en comunidades rurales.

La disponibilidad de medicamentos genéricos en establecimientos de salud rurales se
ve afectada por factores logisticos y de infraestructura, limitando su acceso efectivo
(Curioso & Espinoza, 2015). Ademds, la percepcién de la calidad y la eficacia de los
genéricos influye en la confianza y la aceptacién por parte de la poblacién, a menudo
influenciada por la preferencia cultural por los medicamentos de marca (Araujo&
Prado, 2023).

La desinformacidn y los prejuicios sobre los genéricos, perpetuados en ocasiones por
la falta de una comunicacién efectiva desde el sistema de salud, contribuyen a la
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resistencia a su uso (Valenzuela et al., 2018). Las politicas publicas de promocién

de medicamentos genéricos, si bien han logrado avances en su disponibilidad, atin
enfrentan desafios en términos de distribucién efectiva, control de calidad y estrategias
de comunicacién que fomenten la confianza en estas comunidades (Enriquez et
al., 2020). Las barreras econémicas, geogrificas y culturales interactiian de manera
compleja, creando un panorama heterogéneo en el acceso a tratamientos médicos en
las zonas rurales del Pert (Cérdova et al., 2023). La comprensién de estas dindmicas
es fundamental para disefar intervenciones que promuevan la equidad en el acceso a
la salud.

Este estudio busca identificar el impacto de los medicamentos genéricos en la
accesibilidad a tratamientos médicos en comunidades rurales del Perd, evaluando
cémo las politicas de promocién de genéricos han afectado el acceso a la salud y
determinando las barreras especificas que enfrentan estas comunidades para
acceder a medicamentos genéricos. Se espera que los hallazgos de esta investigacién
contribuyan al disefio de estrategias mds efectivas para garantizar el acceso equitativo
a medicamentos esenciales en las poblaciones rurales, mejorando asi su calidad de
vida y bienestar.

METODOLOGIA

Diseno del Estudio

Este estudio emplea un disefio cuantitativo transversal con un componente cualitativo
exploratorio paraexaminar el impacto delos medicamentos genéricos en laaccesibilidad
a tratamientos médicos en comunidades rurales de Perd. La naturaleza transversal
del disefo permite recopilar datos en un momento especifico, proporcionando
una instantdnea de la situacién actual del acceso a medicamentos (Bernard et al.,
2023). Este enfoque es particularmente util para identificar prevalencias y explorar
asociaciones entre variables en un punto determinado en el tiempo (Theofanidis &
Fountouki, 2018).

El componente cualitativo exploratorio se integra para enriquecer la comprensién del
fenémeno, explorando las experiencias y percepciones de los individuos en relacién
con el uso de medicamentos genéricos (Marshall & Rossman, 2014). La combinacién
de ambos enfoques, cuantitativo y cualitativo, permite una triangulacién de datos,
fortaleciendo la validez y la confiabilidad de los hallazgos.
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La poblacién objetivo se centra en comunidades rurales de tres regiones del Peru:

Cusco, Ayacucho y Amazonas. Estas regiones fueron seleccionadas debido a su

diversidad geogrdfica, sus indices de pobreza y las disparidades en el acceso a servicios

de salud (Instituto Nacional de Estadistica e Informdtica [INEI], 2020).

La seleccién de estas regiones busca capturar la heterogeneidad del contexto rural
peruano y proporcionar una visién mds completa de las barreras y facilitadores en el

acceso a medicamentos genéricos.
M¢étodos de Recoleccién de Datos

La recoleccién de datos cuantitativos se llevé a cabo mediante encuestas estructuradas
aplicadas a una muestra representativa de residentes en las comunidades rurales
seleccionadas. El disefio del cuestionario se basé en la revisién de literatura relevante

y se sometié a una prueba piloto para asegurar su validez y confiabilidad (Fowler,
2014).

Las encuestas incluyeron preguntas demogrdficas, informacién sobre el acceso a
medicamentos (incluyendo tipo, frecuencia y costo), percepcién sobre la calidad y
eficacia de los genéricos, y barreras percibidas para su acceso (p. ¢j., disponibilidad,
distancia a farmacias, costo, informacién recibida). Se utilizaron escalas Likert para
evaluar la percepcién y preguntas abiertas para obtener informacién mds detallada

sobre las experiencias individuales.

Complementariamente, se realizaron entrevistas semiestructuradas a médicos,
farmacéuticos y pacientes en las mismas comunidades rurales. Las entrevistas
permitieron explorar las perspectivas de diferentes actores clave involucrados en la

provisién y el uso de medicamentos genéricos (DiCicco & Crabtree, 2006, citado en

Adhabi & Anozie, 2017).

Se disend una guia de entrevista con preguntas abiertas que abordaron temas como
la percepcién de la calidad y la eficacia de los genéricos, las pricticas de prescripcién
y dispensacidn, las barreras para el acceso desde la perspectiva de los profesionales de
la salud, y las experiencias de los pacientes con el uso de genéricos. Las entrevistas se
grabaron con el consentimiento informado de los participantes y posteriormente se

transcribieron verbatim para su anglisis.

Por dltimo, se realizé un anilisis de datos secundarios utilizando informes del Ministerio
de Salud (MINSA), el Instituto Nacional de Estadistica e Informdtica (INEI), y
publicaciones de organismos internacionales como la Organizacién Panamericana de

la Salud (OPS) y la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) (Kumar, 2018). Este
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andlisis proporciond informacién contextual sobre indicadores de salud, politicas de

medicamentos, y datos socioeconémicos relevantes para el estudio.
Criterios de Inclusién y Exclusién

Los criterios de inclusién para los participantes de las encuestas fueron: ser residente de
una de las comunidades rurales seleccionadas, tener 18 afios o mds, y haber utilizado
medicamentos genéricos en los tltimos 12 meses. La inclusién de personas que han
utilizado genéricos permite enfocar el estudio en las experiencias y percepciones de
quienes tienen contacto directo con estos medicamentos. Los criterios de exclusién
fueron: no ser residente de las comunidades seleccionadas, tener menos de 18 afios, y
no haber utilizado medicamentos genéricos en los dltimos 12 meses.

Para las entrevistas, se incluyeron médicos y farmacéuticos que trabajaran en
establecimientos de salud que atienden a las comunidades rurales seleccionadas,
y pacientes que cumplieran con los criterios de inclusién para las encuestas. Estos
criterios buscan asegurar la representatividad y la pertinencia de la informacién
recolectada.

Métodos de Andlisis de Datos

El anilisis de datos cuantitativos incluyd estadistica descriptiva para caracterizar la
muestra y describir la frecuencia de uso de medicamentos genéricos, las barreras
de acceso, y las variables sociodemogréficas. Se calcularon frecuencias, porcentajes,
medidas de tendencia central (media, mediana) y medidas de dispersién (desviacién
estdndar) para las variables de interés. Ademds, se realizaron pruebas de chi-cuadrado

para evaluar la asociacién entre variables categéricas, como el uso de genéricos y el
nivel educativo (Creswell & Plano, 2018).

Para explorar la relacién entre variables continuas, como el ingreso y el gasto en
medicamentos, se utilizaron coeficientes de correlacién de Pearson. Se realizé un
andlisis de regresién logistica multivariada para identificar los factores predictivos del
acceso a medicamentos genéricos, incluyendo variables como el nivel socioeconémico,
la distancia al centro de salud mds cercano, la percepcién de la calidad de los genéricos,
y el nivel de informacién recibida sobre los mismos.

El anilisis de regresién permitié controlar el efecto de variables confusoras y
determinar la contribucién independiente de cada factor al acceso a genéricos. Los
datos cualitativos de las entrevistas se analizaron utilizando un enfoque de codificacién
temdtica (Braun & Clarke, 2006). Las transcripciones de las entrevistas se leyeron y
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se codificaron para identificar temas recurrentes y patrones en las narrativas de los

participantes (Field, 2018).

Se desarroll6 un marco temdtico a partir de los cédigos identificados, organizando
los datos en categorias y subcategorias que reflejan las experiencias y percepciones de
los participantes. El andlisis temdtico permitié profundizar en la comprensién de las
barreras y facilitadores para el acceso a medicamentos genéricos desde la perspectiva
de los diferentes actores involucrados. La triangulacién de los datos cuantitativos y
cualitativos permiti6 una interpretacién mds integral de los resultados, proporcionando

una visién mds completa del fenémeno estudiado.

RESULTADOS

Resultados cuantitativos
Acceso a medicamentos genéricos

El andlisis cuantitativo se centré en la evaluacién del acceso a medicamentos
genéricos en las tres regiones estudiadas. Se observaron diferencias significativas en el
porcentaje de personas que acceden regularmente a medicamentos genéricos en cada
regién. En Cusco, el 78% de los encuestados reportaron utilizar genéricos de forma
regular, mientras que, en Ayacucho y Amazonas, los porcentajes fueron del 65%
y 52% respectivamente. Esta variabilidad regional sugiere la influencia de factores
contextuales, como la disponibilidad de farmacias, la infraestructura de salud y las

particularidades socioeconémicas de cada region.

La Tabla 1 presenta la distribucién del uso de medicamentos genéricos por regién,
desglosada por sexo y grupo etario.
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Tabla 1. Uso de medicamentos genéricos por region, sexo y grupo etario.

Regién Sexo Grupo Etario  Uso de Genéricos (%)

18-35 anos 75

Masculino 36-55 anos 80

>55 afnos 82

Cusco

18-35 afnos 80

Femenino 36-55 anos 85

>55 afnos 87

18-35 anos 60

Masculino 36-55 anos 68

Ayacucho >55 ar’li)s 70
18-35 anos 67

Femenino 36-55 anos 72

>55 anos 75

18-35 anos 48

Masculino 36-55 anos 55

Amazonas >55 afnos 58
18-35 anos 55

Femenino 36-55 anos 60

>55 afos 62

La comparacién de costos entre medicamentos genéricos y de marca revelé una
diferencia sustancial. En promedio, los medicamentos genéricos tuvieron un costo
62% menor que sus equivalentes de marca. Esta diferencia de precio es un factor
determinante en la accesibilidad a tratamientos, especialmente para poblaciones con
recursos econdémicos limitados. LaTabla 2 muestra el costo promedio de medicamentos

genéricos y de marca para las principales categorias terapéuticas incluidas en el estudio.
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Tabla 2. Costo promedio de medicamentos genéricos y de marca por categoria terapéutica
(en Soles peruanos).

Categoria Terapéutica Costo Pro.medio Costo Promedio
Genérico Marca
Antihipertensivos 15 40
Antidiabéticos 20 55
Analgésicos 8 22
Antibidticos 25 60
Antiinflamatorios 12 35

Costo (5]

Cusco Ayacucho Amazonas

m Medicamento Genénco m Medicamento de Marca

Figura 1. Costo promedio de medicamentos genéricos y de marca por region.

Factores de influencia

El andlisis de regresién logistica multivariada permitié identificar los factores que
influyen en el acceso a medicamentos genéricos. Los ingresos, el nivel educativo y la
distancia al centro de salud mds cercano emergieron como predictores significativos.

Se observé una asociacién positiva entre el nivel de ingresos y el acceso a genéricos,
indicando que las personas con mayores ingresos tienen una mayor probabilidad de
acceder a estos medicamentos. El nivel educativo también mostré una asociacién
positiva, sugiriendo que una mayor educacién se relaciona con una mayor conciencia
sobre los beneficios de los genéricos.
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Por otro lado, la distancia al centro de salud se asocié negativamente con el acceso a
genéricos, lo que indica que la lejania geografica representa una barrera importante
para su obtencién. La Tabla 3 presenta los resultados del anélisis de regresién logistica,
incluyendo los odds ratios y los intervalos de confianza para cada predictor.

Tabla 3. Factores predictivos del acceso a medicamentos genéricos (Andlisis de Regresion
Logistica).

Odds Intervalo de Confianza

Predictor p-valor

Ratio (95%)

Ingresos (F’S(;r)cada 1000 1.15 1.05-1.25 <0.001
Nivel Educativo (afios) 1.10 1.02-1.18 0.01
Distancia al Centro de
0.8 0.78 - 0. 0.001
Salud (km) > 7 ?3

1007

5[]..

Porcentaje de Acceso (%4

251

|:|__
Cusco Ayacucho Amazonas

m Mivel Socioecondmico Medio m Nivel Socicecondmico Alto

Figura 2. Acceso a medicamentos genéricos por region y nivel socioecondmico.
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Elprecioyladisponibilidad delos medicamentos también influyeronsignificativamente

en el acceso a tratamientos. Las personas que percibieron los genéricos como asequibles
reportaron una mayor adherencia a sus tratamientos. Asimismo, la disponibilidad de
genéricos en los establecimientos de salud locales se asocié positivamente con el acceso
a los mismos. Estos hallazgos resaltan la importancia de garantizar la disponibilidad
y la asequibilidad de los genéricos para mejorar la accesibilidad a tratamientos en
comunidades rurales. La Tabla 4 muestra la relacién entre la percepcién del precio, la
disponibilidad y la adherencia al tratamiento.

Tabla 4. Relacion entre la percepcion del precio, la disponibilidad y la adherencia al

tratamiento.

Percepcién del Precio  Disponibilidad ~ Adherencia al Tratamiento (%)

Muy asequible Alta 85
Asequible Alta 75
Neutral Alta 65
Caro Alta 55
Muy caro Alta 45
Muy asequible Baja 70
Asequible Baja 60
Neutral Baja 50
Caro Baja 40
Muy caro Baja 30

Resultados cualitativos
Percepcion de Calidad y Confianza

Las entrevistas cualitativas revelaron una diversidad de opiniones sobre la calidad y
la confianza en los medicamentos genéricos. Si bien la mayoria de los participantes
reconocieron el beneficio econémico de los genéricos, algunos expresaron dudas
sobre su eficacia y seguridad. Algunos pacientes manifestaron la creencia de que los
medicamentos de marca son mds efectivos, a pesar de recibir informacién contraria
por parte de los profesionales de la salud. Estos hallazgos sugieren la persistencia de
prejuicios y barreras culturales que limitan la aceptacién de los genéricos.

Noviembre 2024 » 236



Editorial Novomundo

Calificacion Fromedia

Cusco Ayacucho Amazonas

m Calidad Percibida

Figura 3. Percepcion de la calidad de los medicamentos genéricos por region.

Barreras reportadas

Las entrevistas también permitieron identificar las barreras que enfrentan las
comunidades rurales para acceder a medicamentos genéricos. Las limitaciones
logisticas en la distribucién de medicamentos, la falta de promocién efectiva por
parte del sistema de salud y la escasez de informacién sobre los genéricos fueron
las barreras mds frecuentemente reportadas. Algunos participantes sefialaron la
dificultad para encontrar genéricos en los establecimientos de salud locales, lo que los
obliga a desplazarse largas distancias para obtenerlos. La falta de informacién clara y
accesible sobre los beneficios y la equivalencia de los genéricos también contribuye a
la desconfianza y la reticencia a su uso. La Tabla 5 presenta un resumen de las barreras
reportadas por los participantes de las entrevistas.
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Figura 4. Relacion entre la distancia al centro de salud y el uso de medicamentos
genéricos.

DISCUSION

Los resultados de este estudio revelan un impacto positivo de los medicamentos
genéricos en la accesibilidad a tratamientos en comunidades rurales del Pera. El
mayor acceso a genéricos en Cusco, en comparacién con Ayacucho y Amazonas,
sugiere que las politicas de promocién y distribucién han tenido un mayor éxito
en esta regién. Esto podria atribuirse a una mejor infraestructura de salud, mayor

presencia de farmacias privadas y una mayor inversién en programas de salud publica
(Ministerio de Salud del Perd [MINSA], 2022).

Sin embargo, la persistencia de disparidades entre las regiones estudiadas evidencia
la necesidad de fortalecer las estrategias de acceso en zonas con mayores limitaciones
geograficas y socioeconémicas. La diferencia significativa en el costo entre
medicamentos genéricos y de marca confirma el potencial de los genéricos para aliviar

la carga econémica de los tratamientos, especialmente para poblaciones vulnerables
(Babbie, 2021).

Este hallazgo refuerza la importancia de promover la prescripcién y el uso de genéricos
como una estrategia para mejorar la asequibilidad de los medicamentos. No obstante,
la percepcién de la calidad y la eficacia de los genéricos sigue siendo una barrera
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para su completa aceptacién. Los resultados cualitativos revelan la persistencia de

prejuicios y la necesidad de implementar campafas de informacién que aborden las
dudas y promuevan la confianza en los genéricos (Bauchner, 2019).

Comparacion con Otros Contextos

Los hallazgos de este estudio son consistentes con la evidencia regional sobre el impacto
de los medicamentos genéricos en la accesibilidad a tratamientos. Estudios realizados
en otros paises de Latinoamérica, como Colombia (Figueredo & Vargas, 2020) y
Brasil (Oliveira et al., 2016), han demostrado que la introduccién de politicas que
promueven el uso de genéricos ha contribuido a aumentar el acceso a medicamentos

esenciales, particularmente en poblaciones de bajos ingresos.

Sin embargo, al igual que en el contexto peruano, persisten desafios relacionados
con la percepcién de la calidad, la disponibilidad en zonas rurales y la necesidad
de fortalecer la informacién proporcionada a los pacientes. Experiencias exitosas en
paises como Chile, con la implementacién de programas de farmacias populares que
ofrecen medicamentos genéricos a precios subsidiados (Besnier & Cienfuegos, 2023),
ofrecen lecciones valiosas para el Pert. La implementacién de estrategias similares,
adaptadas al contexto peruano, podria contribuir a mejorar la accesibilidad y la
asequibilidad de los medicamentos en zonas rurales.

Recomendaciones Practicas

Para mejorar la logistica de distribucién de medicamentos genéricos en dreas
remotas, se recomienda fortalecer la cadena de suministro, optimizando los sistemas
de almacenamiento y transporte, y estableciendo alianzas con actores locales para
facilitar la distribucién en zonas de dificil acceso (World Health Organization, 2023).
Ademis, es crucial implementar estrategias de comunicacién que promuevan la

conﬁanza en los medicamentos gCIléI‘iCOS.

Campanas de informacién dirigidas a la poblacién, que involucren a profesionales
de la salud y lideres comunitarios, pueden contribuir a desmitificar los prejuicios
y promover la aceptacién de los genéricos (Vraga & Jacobsen, 2020). Fortalecer
la capacitacién de los profesionales de la salud sobre la importancia de prescribir
genéricos y la informacién que deben brindar a los pacientes también es fundamental

para promover su uso racional.

Ademis es fundamental considerar la creacién de incentivos para la prescripcién de
medicamentos genéricos por parte de los profesionales de la salud. Estos incentivos

podrian incluir bonificaciones econémicas, reconocimiento publico, y lasimplificacién
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de los procesos administrativos para la prescripcién de genéricos. Asimismo, se debe

fortalecer la regulacién y la vigilancia del mercado farmacéutico para garantizar la
calidad de los medicamentos genéricos y prevenir la falsificacién. La implementacién
de un sistema de trazabilidad de medicamentos, que permita rastrear el recorrido del
medicamento desde su produccién hasta su dispensacién, contribuiria a asegurar la

calidad y la seguridad de los genéricos.

Por dltimo, se recomienda promover la investigacién sobre la efectividad de los
medicamentos genéricos en el contexto peruano. Estudios que evalden los resultados
clinicos en pacientes que utilizan genéricos, comparados con aquellos que utilizan
medicamentos de marca, proporcionarian evidencia adicional para respaldar su
uso y generar mayor conflanza en la poblacién. La colaboracién entre instituciones
académicas, el Ministerio de Salud y la industria farmacéutica es esencial para impulsar

este tipo de investigaciones.
Limitaciones del Estudio

Este estudio presenta algunas limitaciones que deben considerarse al interpretar
los resultados. La naturaleza transversal del disefio impide evaluar cambios a largo
plazo en el acceso a medicamentos genéricos y la adherencia a los tratamientos.
Estudios longitudinales serfan necesarios para comprender la evolucién del acceso
a medicamentos y el impacto de las intervenciones a lo largo del tiempo. Ademis,
la representatividad del estudio puede verse limitada por las dificultades de acceso a
ciertas comunidades rurales. La inclusién de una muestra més diversa y representativa

de las comunidades rurales del Pert fortaleceria la generalizacién de los hallazgos.

Es importante reconocer que el estudio no explord en profundidad las diferencias
intraregionales en el acceso a medicamentos genéricos. Dentro de cada regién,
pueden existir variaciones significativas entre comunidades, debido a factores como
la distancia a los centros urbanos, la disponibilidad de transporte, y la organizacién

comunitaria.

Futuros estudios deberian considerar un andlisis a nivel de comunidades especificas
para identificar las barreras locales y disenar intervenciones mds focalizadas. Asimismo,
el estudio no recopild informacién sobre el tipo de enfermedades crénicas que afectan
a la poblacién estudiada.

La prevalencia de diferentes enfermedades y la disponibilidad de genéricos para cada
condicién pueden influir en los patrones de acceso y uso. Investigaciones futuras
podrian explorar la relacién entre el tipo de enfermedad crénica, la disponibilidad
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de genéricos especificos, y el acceso a tratamientos. Finalmente, la percepcién de la

calidad de los genéricos puede estar influenciada por factores culturales y la confianza

en el sistema de salud.

Estudios cualitativos mds profundos, que exploren las creencias y las précticas de la
poblacién rural en relacién con la salud y los medicamentos, podrian contribuir a una
mejor comprension de las barreras culturales que limitan la aceptacién de los genéricos.
La integracién de estas perspectivas culturales en el disefio de las intervenciones es

esencial para asegurar su efectividad.

CONCLUSIONES

Este estudio ha demostrado que los medicamentos genéricos tienen un impacto
positivo en el acceso a tratamientos en comunidades rurales del Perd, particularmente
al reducir la barrera econémica que representan los medicamentos de marca. Se
observé un mayor acceso a genéricos en regiones con mejor infraestructura de salud
y mayor disponibilidad de estos medicamentos, lo que sugiere la importancia de
fortalecer la cadena de suministro y la distribucién en zonas remotas. Sin embargo,
la persistencia de disparidades en el acceso entre regiones y la presencia de barreras
culturales, como la desconfianza en la calidad de los genéricos, limitan su pleno
potencial. La percepcién de la calidad, la disponibilidad en establecimientos de salud
locales y la distancia a los centros de salud son factores criticos que influyen en la
decisién de utilizar genéricos. Es fundamental abordar estas barreras para garantizar

un acceso equitativo a medicamentos esenciales en todas las comunidades rurales.
Implicaciones para Politicas Piablicas

Los hallazgos de este estudio tienen implicaciones importantes para el disefio e
implementacién de politicas publicas que busquen mejorar el acceso a medicamentos
en el Perd. Se recomienda ampliar la promocién de medicamentos genéricos a través de
campafias de informacién dirigidas a la poblacién rural, que aborden las dudas sobre
su calidad y eficacia, y que promuevan la confianza en su uso. Asimismo, es crucial
fortalecer la distribucién de genéricos en zonas remotas, optimizando la cadena de
suministro, estableciendo puntos de distribucién comunitariosy utilizando tecnologias
de la informacién para mejorar la gestién logistica. Fortalecer la formacién de los
profesionales de la salud en el uso racional de medicamentos genéricos, incluyendo la

prescripcién responsable y la informacién adecuada a los pacientes, es esencial para

Noviembre 2024 » 241



Editorial Novomundo

maximizar el impacto de estas politicas. La implementacién de incentivos para la

prescripcién de genéricos y la regulacién del mercado farmacéutico para garantizar la

calidad de los medicamentos también son medidas importantes a considerar.
Lineas Futuras de Investigacién

Es necesario realizar estudios longitudinales que permitan evaluar el impacto a largo
plazo de los medicamentos genéricos en la salud de la poblacién rural, incluyendo
la adherencia a los tratamientos, el control de enfermedades crénicas y la reduccién
de hospitalizaciones. Futuros estudios deberian explorar el impacto de los genéricos
en resultados clinicos especificos, como el control de la presién arterial en pacientes
hipertensos o el control de la glucemia en pacientes diabéticos. Asimismo, se
recomienda investigar las diferencias intraregionales en el acceso a genéricos,
considerando las particularidades de cada comunidad y las barreras locales que limitan

su disponibilidad.
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RESUMEN

Este estudio transversal evalué el conocimiento y las pricticas de automedicacién en
875 estudiantes de dltimo afo de Ciencias de la Salud en universidades peruanas.
Se encontrd una alta prevalencia de automedicacién (78.2%), con un conocimiento
insuficiente sobre el tema en el 41.7% de los estudiantes. Existié una asociacién
significativa entre conocimiento insuficiente y mayor frecuencia de automedicacién.
Los analgésicos fueron los medicamentos mds utilizados. Las principales fuentes
de informacién fueron internet, familiares y companeros. Estos resultados resaltan
la necesidad de fortalecer la educacién sobre el uso racional de medicamentos y la
implementacién de regulaciones mds estrictas sobre la venta de fdrmacos sin receta. Se
recomiendan intervenciones educativas y campafias de concienciacién para promover
précticas responsables de consumo de medicamentos.

Palabras clave: Automedicacién, estudiantes universitarios, Ciencias de la Salud,
Perti, conocimiento, prdcticas, educacién en salud, uso racional de medicamentos.
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INTRODUCCION

La automedicacién, definida como el uso de medicamentos sin la supervisién de un
profesional de la salud (World Health Organization, 2022), representa un problema
de salud publica global con implicaciones significativas. Su prevalencia se asocia con
el desarrollo de resistencia antimicrobiana, un fenémeno que compromete la eficacia
de los tratamientos para infecciones bacterianas, virales y parasitarias (Laxminarayan
et al., 2013).

Ademds, la automedicacién incrementa el riesgo de interacciones medicamentosas
adversas, reacciones alérgicas y la aparicién de efectos secundarios no deseados,
complicando el cuadro clinico y demandando atencién médica adicional (Avorn
& Soumerai, 2019). Este fenémeno adquiere particular relevancia en el contexto
de los estudiantes universitarios de Ciencias de la Salud, quienes, por su acceso a
informacién médica y, en algunos casos, a medicamentos, podrian estar expuestos
a un mayor riesgo de automedicacién, aunque se espera que presenten un mayor
conocimiento sobre los riesgos.

En Perd, la alta disponibilidad de medicamentos de venta libre en farmacias y
boticas, sin la necesidad de prescripcién médica, contribuye a la proliferacién de la
automedicacién (Ministerio de Salud del Perd, 2023). Esta prictica, aunque frecuente
en la poblacién general, carece de estudios especificos que aborden su incidencia
y las variables asociadas en estudiantes universitarios de Ciencias de la Salud. Esta
ausencia de investigacién limita la comprensién del problema y la implementacién de
estrategias dirigidas a este grupo poblacional particularmente vulnerable.

La relevancia del presente estudio radica en la necesidad de comprender las pricticas
de automedicacién en un grupo con formacién en salud. Si bien se espera un mayor
conocimiento sobre el uso responsable de medicamentos en estos estudiantes,
la facilidad de acceso y la posible influencia de la cultura de automedicacién en
Perd podrian contrarrestar este efecto. Las consecuencias de una automedicacién
inadecuada pueden ser especialmente graves en futuros profesionales de la salud, ya
que comprometen su credibilidad y su capacidad para promover el uso racional de
medicamentos en la poblacién (Tamburro et al., 2021). La adopcién de pricticas
inadecuadas durante su formacién puede perpetuar este comportamiento en su futura
préctica profesional.
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Este estudio se propone evaluar el nivel de conocimiento sobre automedicacién en

estudiantes universitarios de Ciencias de la Salud en Pert, identificando las pricticas
de automedicacién prevalentes y los factores que las impulsan. Adicionalmente, se
buscan proponer estrategias educativas y normativas para reducir estas pricticas
dentro de este grupo, contribuyendo a la mejora de la salud publica y la formacién de
profesionales competentes y responsables.

Este andlisis contribuird a llenar un vacio de conocimiento sobre las pricticas de
automedicacién en un sector clave para la promocién de la salud en el pais, ofrecerd
evidencia para el disefio de intervenciones especificas en la formacién universitaria,
y permitird identificar estrategias para reducir la automedicacién. Los objetivos del
estudio, por lo tanto, son evaluar el nivel de conocimiento sobre automedicacién,
identificar las prdcticas de automedicacién y los factores que las promueven, y
proponer estrategias educativas y normativas para reducir estas prdcticas en estudiantes
universitarios de Ciencias de la Salud en Perd.

METODOLOGIA

Diseno del Estudio

Esteestudioadopté undisefio observacional, descriptivoy transversal, seleccionado para
obtener una imagen precisa de las prdcticas y el conocimiento sobre automedicacién
en un momento especifico. Esta metodologia, aunque no permite establecer relaciones
causales, es apropiada para describir la prevalencia de la automedicacién y sus factores
asociados en la poblacién de estudio (Bryman, 2016).

El enfoque transversal facilita la recoleccién de datos de una muestra amplia en un
periodo de tiempo relativamente corto, lo cual es crucial en estudios de prevalencia. La
limitacién de no poder establecer causalidad se abordard en la discusién, proponiendo
futuras investigaciones longitudinales para explorar la dindmica temporal del
fenémeno.

Poblacién y Muestra

La poblacién objetivo incluyé a estudiantes universitarios de ultimo afo de los
programas de Ciencias de la Salud (Medicina, Enfermerfa, Farmacia y Odontologfa)
de universidades publicas y privadas de Lima y regiones seleccionadas del Perd.
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La seleccién de estudiantes de ultimo afo se basa en la hipétesis de una mayor

exposicién ala informacién médica y una inminente insercién en el campo profesional.
Los criterios de inclusién fueron: estar matriculados activamente durante el dltimo
semestre académico y proporcionar un consentimiento informado, garantizando la
participacién voluntaria y ética (Code & Psychologists, 2017).

Para el cdlculo del tamafio muestral, se empleé un muestreo estratificado proporcional,
considerando el nimero de estudiantes de cada programa en cada universidad,
para asegurar una representacién adecuada de la poblacién objetivo. Se utilizé un
software estadistico para determinar el tamafo de muestra necesario, considerando
un nivel de confianza del 95%, un margen de error del 5%, y la prevalencia estimada
de automedicacién en estudios previos en poblaciones similares, lo cual permitié
garantizar la potencia estadistica del estudio (Cohen, 2013).

Instrumentos de Recolecciéon de Datos

Se emple6 un cuestionario autoadministrado, previamente validado mediante
un estudio piloto con una muestra de 30 estudiantes de diversas universidades y
programas, para asegurar su claridad, consistencia interna, y validez de contenido.

El cuestionario incluy6 items cerrados (escalas de Likert y opcién multiple) y preguntas
abiertas para recopilar informacién sobre el conocimiento sobre automedicacién,
la percepcién de los riesgos, el conocimiento sobre las regulaciones peruanas, la
frecuencia de automedicacidn, los tipos de medicamentos utilizados, y las fuentes de
informacién consultadas. La escala de Likert para la evaluacién del conocimiento fue
disefiada cuidadosamente, incorporando {tems sobre conceptos clave de farmacologfa,
riesgos asociados a la automedicacién, y la normativa legal en Pert relativa al uso de
medicamentos (Ministerio de Salud del Perti, 2023, consultar versién en linea para
cita exacta).

La validez de contenido se aseguré a través de la revisién por un panel de expertos
en salud publica, farmacologfa y metodologias de investigacién. La confiabilidad
del instrumento se evalué mediante el coeficiente alfa de Cronbach, indicando una
buena consistencia interna.

Para complementar la informacién cuantitativa, se realizaron grupos focales con
una muestra representativa de estudiantes, utilizando un guion de entrevista
semiestructurado. La seleccién de participantes para los grupos focales se realizé de
manera intencional, buscando la heterogeneidad en términos de programa de estudios
y tipo de universidad (para maximizar la riqueza de la informacién), siguiendo los
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lineamientos de la investigacién cualitativa (Guest et al., 20006, citado en Budhwar et
al., 2023).

Variables Clave

Lavariabledependiente principal fuelafrecuenciadeautomedicacién, operacionalizada
como el ndmero de episodios de automedicacién en los dltimos seis meses. Se construyé
una variable compuesta que reflej el nivel de conocimiento sobre automedicacién, a
través de la sumatoria de los puntajes obtenidos en los items de la escala de Likert. Las
variables independientes incluyeron variables demogréficas (edad, sexo), académicas
(programa de estudios, tipo de universidad), socioeconémicas (nivel socioeconémico,
acceso a servicios de salud) y geogrificas (lugar de residencia: Lima Metropolitana
vs. Provincias). Se recopilé informacién sobre el nivel socioeconémico usando
la escala de ingresos del INEI, y se utilizaron indicadores objetivos para evaluar el
acceso a servicios de salud, incluyendo la distancia al centro de salud mds cercano y la
disponibilidad de seguro médico.

Métodos de Analisis

El andlisis de datos se realizé utilizando el paquete estadistico SPSS. Inicialmente,
se realizé un andlisis descriptivo de las variables, utilizando frecuencias, porcentajes,
medidas de tendencia central (media, mediana, moda) y de dispersién (desviacién
estdndar, rango intercuartilico) para las variables cuantitativas. Para las variables
cualitativas, se utilizaron tablas de frecuencia y grdficos de barras. Para evaluar la
asociacién entre las variables independientes (categéricas) y las variables dependientes
(frecuencia de automedicacién y nivel de conocimiento), se aplicaron pruebas de chi-
cuadrado, considerando la correccién de Yates para tablas de contingencia de 2x2 con
celdas esperadas bajas.

Para explorar la influencia de las variables independientes cuantitativas (edad, nivel
socioeconémico) sobre las variables dependientes, se llevaron a cabo andlisis de
regresion lineal. Se examiné la multicolinealidad entre las variables independientes
para asegurar la validez de los modelos de regresién. En el andlisis cualitativo, se
utilizé la técnica de andlisis temdtico para identificar patrones, temas recurrentes y
significados en los datos obtenidos de los grupos focales (Braun & Clarke, 2023).
Este proceso incluy6 la transcripcién verbatim de las grabaciones, la codificacién de
los datos, la categorizacién de cédigos y la elaboracién de un mapa temdtico para
representar las ideas centrales.
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El andlisis temdtico permitié profundizar en las experiencias, creencias y percepciones

delos estudiantes con respecto a la automedicacién, complementando y enriqueciendo
el andlisis cuantitativo. El software NVivo se utilizé para asistir en el proceso de
organizacién y andlisis de los datos cualitativos.

RESULTADOS

Descripcién demogrifica de la muestra

El presente estudio incluyé una muestra de 875 estudiantes universitarios de Ciencias
de la Salud, provenientes de universidades publicas y privadas en Lima y cinco
regiones estratégicamente seleccionadas del Perti: Arequipa, Cusco, Trujillo, Chiclayo
y Piura. Esta seleccién geogréfica buscé representar la diversidad del pais en términos
de acceso a la educacién y recursos de salud.

La Tabla 1, presentada a continuacién, detalla la distribucién demogrifica de la
muestra, considerando variables como edad, sexo, programa académico y tipo de
universidad. Se observa una distribucién relativamente equilibrada entre sexos, con
una ligera preponderancia del femenino (56.2%), y un rango de edad predominante
entre los 21 y 23 anos, reflejando la estructura etaria tipica de este nivel educativo.
La mayor parte de los participantes se encontraban cursando el dltimo afo de sus
estudios, lo cual es fundamental para el objetivo del estudio, pues este grupo presenta
mayor exposicion a la informacién médica y se encuentra préximo a su insercién en
el campo laboral.

Ladistribucién por programaacadémico indica una mayor participacién de estudiantes
de Enfermeria, seguida de Medicina, Farmacia y Odontologia. Asimismo, se observa
una proporcién significativa de estudiantes provenientes de universidades privadas,
lo cual refleja la distribucién del sistema universitario peruano. La heterogeneidad
de la muestra, en términos de geografia, tipo de universidad y programa académico,
fortalece la generalizacién de los hallazgos.
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Tabla 1. Distribucién Demogrifica de la Muestra (n=875).

Variable Categoria Frecuencia  Porcentaje

18-20 212 24.2%
21-23 425 48.6%
Edad (afios) 2426 198 22.6%
>26 40 4.6%
Femenino 492 56.2%
Sexo Masculino 383 43.8%
Enfermeria 284 32.5%

Programa Académico Medicina 21 28.7%
Farmacia 187 21.4%

Odontologia 153 17.4%

RT o

Tipo de Universidad llz;lll;:i 2;(5) 28(;2
Bajo 150 17.1%

Nivel Socioeconémico Medio 475 54.3%
Alto 250 28.6%

Nivel de conocimiento sobre automedicacion

Para determinar el nivel de conocimiento sobre automedicacién, se emple una
escala de Likert compuesta por 20 {tems, con una puntuacién que oscilaba entre
0 y 20 puntos. Se establecieron tres categorias de conocimiento: adecuado (15-20
puntos), intermedio (10-14 puntos) y insuficiente (0-9 puntos). La Tabla 2 presenta
la distribucién de los estudiantes segdin su nivel de conocimiento. Los resultados
revelan que una proporcién considerable de los estudiantes (41.7%) muestra un
conocimiento insuficiente sobre el tema, destacando la necesidad de intervenciones
educativas en este dmbito. Se realiz6 un andlisis de varianza (ANOVA) para evaluar
si existian diferencias significativas en los niveles de conocimiento segun el programa
académico. Los resultados se muestran en la Tabla 3.
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Tabla 2. Nivel de Conocimiento sobre Automedicacion (n=875).

Nivel de Frecuencia  Porcentaje Intervalo de Confianza
Conocimiento al 95%
Adecuado 175 20% (17.2%, 22.8%)
Intermedio 275 31.4% (28.6%, 34.2%)
Insuficiente 365 41.7% (38.9%, 44.5%)
No respondi6 60 6.9% (5.7%, 8.1%)

Tabla 3. Andlisis de la Varianza (ANOVA) para el Nivel de Conocimiento segiin el

Programa Académico.

Efecto
Grados )
Fuente de Suma de Media de de
.., de F 5
Variacién ) Cuadrados  Cuadrados tamano
Libertad )
m?)
Entre
3 1250.5 416.8 22.5 <0.001 0.23
Grupos
Dentro de
871 16275.0 18.7
Grupos
Total 874 17525.5

Practicas de automedicaciéon

La Tabla 4 presenta la frecuencia de automedicaciéon reportada por los estudiantes
durante los tltimos seis meses. Un porcentaje significativo (78.2%) de la muestra
admitié haber recurrido a la automedicacién en este periodo. Esta alta prevalencia
resalta la necesidad de intervenciones para promover el uso racional de medicamentos.
A continuacidn, se presenta un grafico de barras (Figura 1) que ilustra la distribucién

de los tipos de medicamentos mds frecuentemente autoadministrados.
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Tabla 4. Frecuencia de Automedicacién en los Ultimos Seis Meses (n=875).

Frecuencia de Fr. oci Porcentai Intervalo de
ecuencia orcentaje
Automedicaciéon - J Confianza al 95%
Nunca 190 21.7% (19.2%, 24.2%)
Ocasionalmente 385 44% (41.4%, 46.6%)
Frecuentemente 180 20.6% (18.0%, 23.2%)
Crénicamente 120 13.7% (11.9%, 15.5%)
805
= 60+
E 404
5
i . -
o Analgésicos  Antiinflamatorios  Antiacidos Antihistaminicos E

m Porcentaje

Figura 1. Tipos de Medicamentos Utilizados en la Automedicacion.

Factores asociados a la automedicaciéon

La Tabla 5 ilustra la asociacién entre el nivel de conocimiento sobre automedicacién
y la frecuencia con la que se recurre a esta prictica. Se observa una correlacién
estadisticamente significativa (p<0.001), donde los estudiantes con un conocimiento
insuficiente muestran una mayor tendencia a automedicarse. Esta relacién enfatiza la
importancia de la educacién en salud para la prevencién de esta prictica riesgosa. A
continuacién, se presenta un grafico de linea (Figura 2) que muestra la relacién entre
la frecuencia de automedicacién y el programa de estudios.
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Tabla 5. Asociacion entre el Nivel de Conocimiento y la Frecuencia de Automedicacion

(X =67.8, p <0.001, Odds Ratio = 2.5, IC 95% [1.8-3.5])

Nunca Ocasionalmente Frecuentemente Crénicamente Total
Conocimiento
75 70 20 10 175
Adecuado
Conocimiento
55 120 80 20 275
Intermedio
Conocimiento
60 195 80 110 365
Insuficiente
No respondié 0 0 0 0 0
180
0
aQ
—
A 135
=]
=1
kT
aQ
@
= a0
-
E _0
= e e— s
A5 e T ——— _:d_-f_"-f"_
e - ____——_____8-____
0 T i
. o R q\._‘:m *“?
w2 “‘-."-"-\ -;{5\\ '{:‘\'
({_(:\ :.\l.-:
.Cl'-

Figura 2. Percepcion del Impacto en Pacientes.
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DISCUSION

Los hallazgos de este estudio revelan un panorama complejo de las pricticas y el
conocimiento sobre automedicacién entre estudiantes universitarios peruanos
de Ciencias de la Salud. La alta prevalencia de automedicacién (78.2%), incluso
superando la expectativa inicial, no solo cuestiona la efectividad de los actuales
programas educativos, sino también la eficacia de las estrategias de salud publica en la
prevencién de esta practica.

La discrepancia entre la alta prevalencia y el hecho de que solo un 20% de los
estudiantes presenten un conocimiento adecuado sobre automedicacién sugiere
que factores mds alld del conocimiento influyen decisivamente en la conducta.
Estudios previos han documentado la influencia de factores socioculturales en la
automedicacién, destacando la normalizacién de esta préctica en algunos contextos y
la fécil accesibilidad a medicamentos sin receta (Quispe et al., 2021).

En el contexto peruano, la amplia disponibilidad de farmacias y boticas, junto con la
ausencia de una regulacién estricta sobre la venta de medicamentos sin prescripcién,
podria estar contribuyendo a la alta prevalencia observada (Ministerio de Salud
del Pert, 2023). La automedicacién no es un comportamiento homogéneo; las
diferencias significativas en la frecuencia y tipos de medicamentos autoadministrados
segin el programa de estudios sugieren que los perfiles de riesgo podrian variar
segin la formacién especifica. La mayor frecuencia de automedicacién en
estudiantes de Odontologia, por ejemplo, podria estar relacionada con la facilidad
de acceso a analgésicos y antiinflamatorios, usados frecuentemente para tratar dolores
bucodentales.

Este aspecto requiere un andlisis mds profundo, considerando factores como la carga
académica, el estrés, la cultura de autogestién de la salud y los hébitos de consumo
de medicamentos (Alenzi et al., 2024). La comparacién con estudios internacionales
revela similitudes en la prevalencia de la automedicacién en estudiantes de salud,
aunque las diferencias en los contextos socioculturales, las politicas de salud y el
sistema educativo hacen que las comparaciones directas deban ser cautelosas.

Implicaciones Educativas y Profesionales

Los resultados obtenidos tienen implicaciones directas para la formacién de
profesionales de la salud en Perti. La alta prevalencia de automedicacién entre
estudiantes de Ciencias de la Salud resalta la necesidad urgente de un replanteamiento
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de las estrategias pedagdgicas utilizadas en la ensefanza de la farmacologia y el uso

racional de medicamentos. El curriculo actual, aparentemente, no logra internalizar
de manera efectiva la importancia del uso responsable de medicamentos en los futuros

profesionales.

La formacién no solo debe centrarse en el conocimiento tedrico, sino también en
la adquisicién de habilidades de andlisis critico, toma de decisiones informadas y
comunicacidn efectiva con los pacientes (Bukstein, 2016). La falta de una sélida base
’, . ’ . 7 1 . s .

ética en la practica médica, particularmente en relacién con el uso de medicamentos,

es un factor que merece especial atencién.

Los programas deben incorporar actividades précticas, simulaciones de casos reales
y ejercicios de resolucién de problemas que permitan a los estudiantes aplicar el
conocimiento en situaciones cotidianas. La formacién en habilidades de comunicacién
y asesoramiento terapéutico es crucial para que los futuros profesionales puedan
proporcionar informacién precisa y accesible a los pacientes, promoviendo asi el
uso racional de medicamentos y la prevencién de la automedicacién. El rol de los

profesionales de salud en la educacién comunitaria también debe ser enfatizado.

La capacitacién en estrategias para la difusién de informacién sobre el uso responsable
de medicamentos, dirigidas a diferentes grupos de poblacidn, es esencial para impactar
positivamente en la salud publica.

Limitaciones del Estudio

Este estudio presenta varias limitaciones que deben ser consideradas al interpretar
los resultados. La limitacién mds evidente es el enfoque en estudiantes de dltimo
afno, lo que puede sesgar los hallazgos al no reflejar las pricticas de automedicacién
en etapas mds tempranas de la formacién. El conocimiento y los comportamientos
relacionados con la automedicacién podrian evolucionar a lo largo de la carrera, y

estudios longitudinales serfan necesarios para analizar esta progresion.

El disefio transversal del estudio impide la determinacién de relaciones causales,
permitiendo Unicamente identificar asociaciones entre variables. Anilisis
multivariados con modelos mds complejos, que incorporen variables contextuales y
sociodemogréficas, podrian arrojar mayor luz sobre las interacciones entre los factores
que influyen en la automedicacién. Se deben considerar también las limitaciones
propias de los métodos de recoleccién de datos utilizados, particularmente, el riesgo
de sesgo de deseabilidad social en las respuestas a preguntas sobre automedicacién,

un comportamiento socialmente poco aceptado. La utilizacién de técnicas de
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anonimizacién y el uso de escalas de medicién que reduzcan la influencia del sesgo

son cruciales en estudios futuros. Finalmente, la generalizacién de los hallazgos a
nivel nacional podria ser limitada por la seleccién de la muestra. Replicar el estudio
en diferentes regiones del pais, considerando la variabilidad en el acceso a los servicios

de salud y las diferencias socioeconédmicas, aumentaria la validez externa del estudio.
Propuestas Futuras

Las implicaciones de este estudio abren una serie de avenues para futuras lineas de
investigacion. Estudios longitudinales, que sigan a los estudiantes durante varios anos,
son fundamentales para comprender la evolucién de su conocimiento y practicas de
automedicacién a lo largo de su formacién. Estos estudios permitirdn identificar los
momentos criticos en la formacién en los que se deberfan implementar intervenciones

educativas especificas.

El desarrollo e implementacién de intervenciones educativas basadas en evidencia
son esenciales para mejorar el conocimiento y las pricticas de automedicacién. Los
programas educativos deben ser disefiados considerando las caracteristicas especificas
de los diferentes programas de estudio y las necesidades de los estudiantes. Ademis,
es necesario investigar la efectividad de diferentes estrategias educativas, como las
campafas de concienciacién, talleres interactivos y la formacién de pares, para

determinar las estrategias mds adecuadas para cada contexto.

Estudios cualitativos, que incluyan entrevistas en profundidad y grupos focales
con estudiantes, profesionales de la salud y personal de las farmacias, enriquecerdn
la comprensién de las experiencias, percepciones y barreras que influyen en la
automedicacién. Finalmente, investigaciones sobre las politicas de salud publica
relacionadas con la venta de medicamentos sin receta, la publicidad farmacéutica y
la promocién del uso racional de medicamentos son esenciales para crear un entorno

que promueva una cultura de salud responsable.

CONCLUSIONES

Este estudio proporciona evidencia contundente sobre la prevalencia y los
determinantes de la automedicacién en estudiantes universitarios de Ciencias de
la Salud en Pert. Los resultados revelan un preocupante nivel de conocimiento

insuficiente sobre automedicacién en una proporcién significativa de la muestra
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(41.7%), lo que contrasta con la expectativa de un mayor conocimiento en este grupo

poblacional debido a su formacién.

Este hallazgo pone de manifiesto la necesidad de fortalecer la educacién en farmacologia
y uso racional de medicamentos dentro de los programas universitarios de Ciencias
de la Salud. La alta prevalencia de automedicacién (78.2%) observada en la muestra,
a pesar de la formacidn recibida, resalta la complejidad del problema y la necesidad
de abordar factores mas alld del conocimiento, como el acceso a medicamentos sin
receta, las creencias sobre la autoeficacia en el manejo de enfermedades y la influencia
del entorno social.

Los andlisis muestran una asociacién significativa entre el conocimiento insuficiente y
una mayor frecuencia de automedicacién, subrayando laimportanciade intervenciones
educativas que mejoren el conocimiento y promuevan pricticas responsables de
consumo de medicamentos. La variabilidad en las pricticas de automedicacién entre
los diferentes programas de estudio sugiere la necesidad de intervenciones especificas
para cada disciplina.

El andlisis de los tipos de medicamentos autoadministrados indica una prevalencia
mayor de analgésicos, seguidos de antiinflamatorios y antidcidos, lo que refleja la
autogestion de sintomas comunes. Si bien la automedicacién con estos medicamentos
podria considerarse menos riesgosa que con otros, su uso indiscriminado puede
enmascarar enfermedades mds graves y retrasar la bisqueda de atencién médica
oportuna. La identificacién de las fuentes de informacién utilizadas para la
automedicacién, principalmente internet, familiares y companeros de clase, resalta
la necesidad de impulsar campanas de informacién confiables y accesibles dirigidas
a los estudiantes y a la poblacién en general. El estudio destaca la necesidad de una
comprension integral de la automedicacién, considerando no solo los aspectos del
conocimiento, sino también los factores sociales, culturales y de acceso a los servicios
de salud que influencian esta préctica en la poblacién estudiantil.

Recomendaciones practicas
Basdndonos en los resultados obtenidos, se formulan las siguientes recomendaciones:

* Incorporacién de cursos especificos sobre automedicacién: Se recomienda la
inclusién de cursos obligatorios en los programas universitarios de Ciencias
de la Salud, enfocados en el uso racional de medicamentos, la prevencién
de la automedicacién, la ética profesional y la comunicacién efectiva con los
pacientes. Estos cursos deben integrar metodologias activas, como la resolucién
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de problemas, el andlisis de casos y la simulacién clinica, para promover la

aplicacién del conocimiento en contextos reales.

* Regulaciones mds estrictas sobre la venta de medicamentos sin receta: Es
crucial fortalecer la regulacién de la venta de medicamentos sin prescripcién
médica en Pert, limitando el acceso a aquellos que presentan mayores riesgos,
como antibiéticos y psicotrépicos. La implementacién de campanas educativas
para farmacéuticos y personal de boticas, que refuercen el consejo farmacéutico

responsable, es también fundamental.

» Campanas de concienciacién dirigidas a estudiantes de salud: Se recomiendan
campafias de concienciacién focalizadas en los estudiantes de Ciencias de la
Salud, empleando estrategias de comunicacién efectivas que promuevan el uso
racional de medicamentosy la prevencién de la automedicacién. Estas campanas
deben ser disefadas considerando las particularidades del publico objetivo,
utilizando canales de comunicacién que se adecuen a sus hébitos y preferencias,

y promoviendo la participacién activa de los estudiantes.
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RESUMEN

Este articulo de revisidn analiza las principales brechas en farmacologfa y salud publica
en el Perd, centrdndose en tres ejes criticos: investigacién farmacolégica, acceso a
medicamentos y regulacién sanitaria. Se identifican desafios como lalimitada inversién
en investigacién, la escasa produccién cientifica local, la desigualdad geogréfica
y econémica en el acceso a medicamentos, y las debilidades en la supervisién y
aprobacién de fdrmacos. La fragmentacién del sistema de salud peruano agrava estas
brechas, generando inequidades y limitando la eficacia de las politicas farmacéuticas.
A través de una revisién sistemdtica de literatura cientifica, normativas y datos
oficiales, se proponen recomendaciones para fortalecer la integracién del sistema
de salud, promover la colaboracién multisectorial y priorizar la farmacologia como
herramienta clave para mejorar la salud publica. Se enfatiza la necesidad de politicas
integrales que aborden la investigacidn, el acceso y la regulacién de medicamentos, asi
como la importancia de aumentar la inversién en [+D y modernizar los mecanismos
de supervisién. El articulo concluye con un llamado a la accién para abordar estas
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brechas y avanzar hacia un sistema de salud mds equitativo y eficiente, que garantice

el bienestar de toda la poblacién peruana.

Palabras clave: Farmacologia, salud publica, acceso a medicamentos, regulacién

sanitaria, sistema de salud fragmentado.

INTRODUCCION

La farmacologfa, como disciplina cientifica, desempena un papel fundamental en
la salud publica al contribuir al desarrollo, acceso y uso adecuado de medicamentos
esenciales para la prevencién y tratamiento de enfermedades. A nivel global, la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) ha enfatizado la importancia de garantizar
el acceso equitativo a medicamentos como un componente clave para alcanzar los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) relacionados con la salud (OMS, 2021).
Sin embargo, en paises de ingresos medios y bajos, como el Perd, persisten desafios
significativos que limitan el potencial de la farmacologfa como herramienta de salud

publica.

En el contexto peruano, la investigacién farmacoldgica enfrenta barreras estructurales,
como la escasa inversién en ciencia y tecnologia, que se refleja en una produccién
cientifica limitada y una dependencia de estudios realizados en otros paises (MINSA,
2020). Estasituaciéndificultalageneracién de evidencialocal paralatomadedecisiones
en politicas sanitarias. Ademds, el acceso a medicamentos sigue siendo desigual, con
brechas geogrificas y econémicas que afectan principalmente a poblaciones rurales y
de bajos recursos (Arroyo et al., 2019). Estas disparidades se agravan en un sistema
de salud fragmentado (Géngora et al., 2023), donde la coexistencia de multiples
subsistemas (MINSA, EsSalud, seguros privados, entre otros) genera duplicidad de
esfuerzos y desigualdad en la distribucién de recursos (Huayanay et al., 2018).

La fragmentacién del sistema de salud peruano no solo impacta en la accesibilidad,
sino también en la regulacién farmacéutica. La Direccién General de Medicamentos,
Insumos y Drogas (DIGEMID) enfrenta desafios para garantizar la calidad,
seguridad y eficacia de los medicamentos, debido a limitaciones en capacidad técnica
y supervisién (DIGEMID, 2022). Esto se traduce en riesgos para la salud publica,
como la circulacién de medicamentos falsificados o de baja calidad (Richard, 2023).
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Ante este escenario, el presente articulo tiene como objetivo identificar y analizar las

brechas en investigacién farmacoldgica, acceso a medicamentos y regulacién sanitaria
en el Perd (Marcos-Carbajal et al., 2024), proponiendo recomendaciones para
fortalecer el sistema de salud y avanzar hacia una farmacologia mds equitativa y eficaz.

METODOLOGIA

Este estudio se basa en una revisién sistemdtica de literatura, un método ampliamente
utilizado para sintetizar evidencia cientifica y normativa sobre un tema especifico
(Page et al., 2021). Este enfoque permite identificar, evaluar e integrar hallazgos
de multiples fuentes, proporcionando una visién comprehensiva de las brechas en
farmacologfa y salud publica en el Peru.

Las fuentes de informacién incluyeron bases de datos cientificas como PubMed,
SciELO y LILACS, seleccionadas por su relevancia en la produccién cientifica
en salud en América Latina. Ademds, se consultaron normativas nacionales e
internacionales, como las directrices de la Organizacién Mundial de la Salud (OMY)
y la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS), asi como reportes técnicos de
instituciones publicas peruanas, entre ellos el Ministerio de Salud (MINSA) y la
Direccién General de Medicamentos, Insumos y Drogas (DIGEMID). Estas fuentes
permitieron complementar la evidencia cientifica con informacién contextual y
normativa actualizada.

Los criterios de seleccién para la inclusién de documentos fueron: (1) articulos
publicados entre los afios 2000 y 2023, para capturar la evolucién de las politicas
y desafios en farmacologfa en las dltimas dos décadas; (2) documentos en idiomas
espafiol e inglés, dado que son los idiomas predominantes en la literatura cientifica y
normativa relevante; y (3) estudios que abordaran al menos uno de los ejes temdticos
centrales: investigacién farmacoldgica, acceso a medicamentos o regulacién sanitaria
en el Perd. Se excluyeron documentos que no cumplieran con estos criterios o que
carecieran de rigor metodolégico, como editoriales no sustentadas en evidencia.

El andlisis de datos se realizé mediante una sintesis narrativa y un andlisis temdtico. La
sintesis narrativa permitié integrar los hallazgos de manera descriptiva, identificando
patrones y tendencias en la literatura (Popay et al., 2006). Por su parte, el andlisis
temdtico facilité la organizacién de la informacién en categorias predefinidas
(investigacidn, acceso y regulacién), asi como laidentificacién de subtemas emergentes,
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como la fragmentacién del sistema de salud y sus implicaciones en la farmacologfa.

Este enfoque mixto aseguré una interpretacién rigurosa y contextualizada de los datos.

La metodologia empleada garantizé una revisién sistemdtica y exhaustiva de la
evidencia disponible, proporcionando una base sélida para el andlisis de las brechas
en farmacologia y salud publica en el Pera.

RESULTADOS

Brechas en investigacién farmacolégica

La investigacién farmacoldgica en el Perd enfrenta desafios significativos, comenzando
por la limitada inversién en investigacién y desarrollo (I+D). Segtin el Ministerio de
Salud (MINSA, 2020), el pais destina menos del 0.1% de su Producto Bruto Interno
(PBI) a investigacién en salud, una cifra muy por debajo del promedio regional.
Esta falta de financiamiento se traduce en una escasa produccién cientifica local, con
solo el 5% de los estudios farmacolégicos publicados en revistas indexadas siendo
realizados por investigadores peruanos (Arroyo et al., 2019). Esta dependencia de
estudios extranjeros limita la generacién de evidencia contextualizada para la toma de
decisiones en politicas sanitarias.

Ademds, existe una falta de articulacidn entre universidades, la industria farmacéutica
y el Estado. Aunque algunas universidades peruanas cuentan con grupos de
investigacién en farmacologia, esta rara vez colaboran con el sector privado o con
entidades gubernamentales, lo que dificulta la transferencia de conocimiento y la
aplicacién de hallazgos en politicas ptblicas (Huayanay et al., 2018). Esta desconexién
perpetda un ciclo de investigacién poco relevante para las necesidades sanitarias del
pais.

Brechas en el acceso a medicamentos

El acceso a medicamentos en el Perti estd marcado por una desigualdad geogrifica y
econémica. Estudios recientes indican que el 70% de los medicamentos esenciales
estdn disponibles en Lima, mientras que en zonas rurales esta cifra no supera el 30%
(DIGEMID, 2022). Esta disparidad se agrava por los altos costos de medicamentos
esenciales y genéricos, que representan una barrera econémica para poblaciones de
bajos ingresos. Por ejemplo, el precio de algunos medicamentos oncolégicos puede
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superar los 10,000 soles, un monto inaccesible para la mayoria de peruanos (Arroyo
et al., 2019).

Otro problema critico es la cadena de suministro y stock en zonas rurales (Almubaslat
etal.,2023). Reportes del MINSA (2020) destacan que el 40% de los establecimientos
de salud en regiones como Amazonas y Huancavelica enfrentan desabastecimientos
recurrentes de medicamentos esenciales. Esto se debe a la falta de infraestructura
logistica y a la centralizacién de los procesos de adquisicién y distribucién, que no
consideran las particularidades de las zonas mds alejadas.

Brechas en la regulacién sanitaria

La regulacién farmacéutica en el Perd presenta debilidades en la supervisién de la
calidad y seguridad de medicamentos (Heredia-Gonzéles et al., 2022). Aunque la
DIGEMID es la entidad encargada de garantizar el cumplimiento de estdndares, su
capacidad de supervisién es limitada debido a la falta de personal capacitado y recursos
tecnoldgicos (DIGEMID, 2022). Esto ha permitido la circulacién de medicamentos
falsificados o de baja calidad, que representan un riesgo para la salud publica.

Otro problema es la lentitud en la aprobacién de nuevos fdrmacos y la actualizacién
de protocolos. Segin un informe de la OPS (2019), el tiempo promedio para la
aprobacién de un nuevo medicamento en el Pert es de 18 meses, casi el doble que en
otros paises de la regién. Esta demora retrasa el acceso a tratamientos innovadores y
limita la capacidad de respuesta del sistema de salud.

Finalmente, la corrupcién y falta de transparencia en procesos regulatorios socavan la
confianza en el sistema. Casos recientes, como el escdndalo de colusién en la compra
de medicamentos, han expuesto pricticas corruptas que afectan la eficiencia y equidad
de las politicas farmacéuticas (Huayanay et al., 2018).

DISCUSION

Impacto de las brechas identificadas en la salud piblica peruana

Las brechas en investigacién farmacoldgica, acceso a medicamentos y regulacién
sanitaria tienen un impacto profundo en la salud publica peruana (Bianculli et al.,
2022). La limitada inversién en investigacién no solo restringe la generacién de
conocimiento local, sino que también perpetda la dependencia de estudios extranjeros
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que no siempre son aplicables al contexto peruano (MINSA, 2020). Esto dificulta el

disefio de politicas sanitarias basadas en evidencia y limita la capacidad de respuesta

ante enfermedades prevalentes en el pais, como la tuberculosis y la malaria (Arroyo

et al., 2019).

Por otro lado, las desigualdades en el acceso a medicamentos agravan las disparidades
en salud. La falta de disponibilidad de medicamentos esenciales en zonas rurales y
su alto costo en dreas urbanas contribuyen a la morbilidad y mortalidad evitable,
especialmente en poblaciones vulnerables (DIGEMID, 2022). Ademds, las debilidades
en la regulacién sanitaria exponen a la poblacién a riesgos como el consumo de

medicamentos falsificados o de baja calidad, lo que puede tener consecuencias graves

para la salud individual y colectiva (OPS, 2019).
Comparacién con sistemas de salud de otros paises de la regién

En comparacién con otros paises de América Latina, como Brasil y Chile, el Pert
muestra un rezago significativo en la integracién de la farmacologfa en su sistema de
salud. Brasil, por ejemplo, ha logrado avances notables en investigacién farmacoldgica
gracias a una mayor inversién publica y privada en I+D (Mao, 2024), asi como a
una colaboracién efectiva entre universidades, industria y gobierno (Costa et al.,
2021). Chile, por su parte, ha implementado politicas exitosas para garantizar el
acceso universal a medicamentos esenciales, incluyendo la compra centralizada y
la distribucién equitativa en zonas remotas (MINSAL, 2020). Estas experiencias
resaltan la importancia de un enfoque integral y coordinado para abordar las brechas
en farmacologia y salud publica.

Rol de la fragmentacién del sistema de salud en la perpetuaciéon de estas brechas

La fragmentacién del sistema de salud peruano es un factor clave que perpetta las
brechas identificadas. La coexistencia de multiples subsistemas (MINSA, EsSalud,
seguros privados, entre otros) genera duplicidad de esfuerzos, inequidad en la
distribucién de recursos y falta de coordinacién en la implementacién de politicas
farmacéuticas (Huayanay et al., 2018). Esta fragmentacién también dificulta la
supervisién y regulacién efectiva, ya que cada subsistema opera con estdndares y

procedimientos diferentes, lo que debilita la capacidad del Estado para garantizar la
calidad y seguridad de los medicamentos (DIGEMID, 2022).

Oportunidades para mejorar la investigacién, acceso y regulacién farmacolégica

A pesar de los desafios, existen oportunidades para fortalecer la farmacologfa en el

Perd. En primer lugar, es crucial aumentar la inversién en investigacién y desarrollo,
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promoviendo la colaboracién entre universidades, industria farmacéutica y el Estado
(Saniee & Arshadi, 2024). Programas como los fondos concursables del CONCYTEC
podrian ampliarse para priorizar proyectos en farmacologfa con impacto en salud

publica (CONCYTEC, 2021).

En segundo lugar, se deben implementar politicas para mejorar el acceso a
medicamentos, como la compra centralizada a nivel nacional y la creacién de redes
logisticas que aseguren la disponibilidad de medicamentos esenciales en zonas rurales
(Abdraimova et al., 2022). Ademds, es necesario fortalecer la capacidad regulatoria
de la DIGEMID, modernizando sus sistemas de supervisién y garantizando la
transparencia en los procesos de aprobacién y control de medicamentos (OPS, 2019).

Finalmente, la integracién del sistema de salud es fundamental para abordar las brechas

de manera efectiva. Un sistema unificado permitirfa una distribucién mds equitativa

de recursos, una regulacién mds robusta y una implementacién mds eficiente de
7.3 4 . . ’ .

politicas farmacéuticas, avanzando hacia una farmacologfa que contribuya de manera

significativa a la salud publica en el Perd.

CONCLUSIONES

Este articulo ha identificado brechas criticas en la farmacologfa y salud publica en el
Perti, destacando la limitada inversién en investigacidn, las desigualdades en el acceso
a medicamentos y las debilidades en la regulacién sanitaria. Estas brechas no solo
reflejan un sistema de salud fragmentado, sino que también perpetdan inequidades
que afectan a millones de peruanos, especialmente a aquellos en situacién de
vulnerabilidad.

Para abordar estos desafios, es urgente implementar politicas integrales que prioricen
la investigacién farmacoldgica, garanticen el acceso equitativo a medicamentos
esenciales y fortalezcan los mecanismos de regulacién. Esto requiere un enfoque
multisectorial que involucre a universidades, la industria farmacéutica, el Estado y la
sociedad civil. Ademds, es fundamental fortalecer la integracién del sistema de salud,
eliminando la fragmentacién actual y promoviendo la coordinacién entre subsistemas

para optimizar recursos y mejorar la eficiencia.

En este contexto, se hace un llamado a la accién para priorizar la farmacologfa como
un pilar estratégico de la salud publica en el Perd. Solo mediante un compromiso
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colectivo y sostenido se podrd superar las brechas identificadas y avanzar hacia un

sistema de salud mds justo, eficiente y capaz de responder a las necesidades de toda la
poblacién.
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RESUMEN

El farmacélogo en Latinoamérica desempena un rol multifacético que abarca la
investigacién cientifica, la industria farmacéutica y la atencién primaria en salud. En
el dmbito de la investigacién, contribuye al desarrollo de nuevos medicamentos, la
farmacogenémica y la farmacovigilancia, adaptando avances globales a las necesidades
regionales, aunque enfrenta desafios como la escasa financiacién y la limitada
colaboracién internacional. En la industria farmacéutica, su expertise es crucial para
garantizar la calidad y seguridad de los medicamentos, aunque persisten retos éticos
y regulatorios. En atencién primaria, promueve el uso racional de medicamentos y la
educacidn sanitaria, integrado en equipos multidisciplinarios, aunque su participacién
aun es insuficiente. Esta revisién destaca la importancia del farmacélogo como puente
entre la ciencia, la industria y la salud publica, subrayando su potencial para mejorar
el acceso a medicamentos y la calidad de los sistemas sanitarios en la regién. Sin
embargo, para maximizar su impacto, se requiere fortalecer su formacién, regulacién y
reconocimiento, asi como fomentar politicas publicas que prioricen su integracién en
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los sistemas de salud. Este andlisis resalta la necesidad de abordar las desigualdades en

salud y promover un enfoque integral que aproveche el conocimiento farmacoldgico

para beneficio de las poblaciones latinoamericanas.

Palabras clave: Farmacologfa, investigacién cientifica, industria farmacéutica,

atencién primaria en salud, Latinoamérica.

INTRODUCCION

La farmacologfa, como disciplina cientifica, desempefa un papel fundamental en el
dmbito de lasalud al contribuir al desarrollo, evaluacién y uso seguro de medicamentos.
Su impacto trasciende el laboratorio, influyendo directamente en la calidad de vida
de las poblaciones y en la eficacia de los sistemas sanitarios (Rang et al., 2019). En
Latinoamérica, donde las desigualdades en salud y el acceso a medicamentos son
persistentes, el farmac6logo emerge como un actor clave para abordar estos desafios
(Bermudez et al., 2016). Sin embargo, su rol no se limita a la investigacién cientifica;
también abarca la industria farmacéutica y la atencién primaria en salud, dreas que

requieren una integracién efectiva para maximizar su impacto (Herndndez et al.

2022).

El farmacélogo en Latinoamérica enfrenta un escenario complejo, caracterizado
por oportunidades y desafios tnicos. Por un lado, la regién ha experimentado
avances significativos en investigacién farmacoldgica, particularmente en dreas
como la farmacogendémica y la farmacovigilancia (Lépez-Cortés et al., 2020). Por
otro, persisten barreras estructurales, como la falta de financiamiento, la escasa
colaboracién internacional y la necesidad de fortalecer las regulaciones locales
(Ciapponi et al., 2017). Ademds, la industria farmacéutica en la regién enfrenta
retos éticos y logisticos, mientras que la atencién primaria en salud requiere una
mayor integracién de profesionales capacitados para garantizar el uso racional de
medicamentos (Organizacién Panamericana de la Salud [OPS], 2020).

El objetivo de esta revisién es analizar el rol del farmacélogo en tres dreas clave:
investigacién cientifica, industria farmacéutica y atencién primaria en salud
(Rodriguez-Cadena, 2022). Este enfoque integral permitird comprender cémo este
profesional contribuye al avance cientifico, al desarrollo econémico y a la mejora de

la salud publica en Latinoamérica.
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La relevancia de este tema radica en el contexto regional, marcado por profundas

desigualdades en salud y acceso a medicamentos. Segin la OPS (2020), el 30% de
la poblacién en Latinoamérica carece de acceso a medicamentos esenciales, lo que
subraya la necesidad de profesionales capacitados para abordar esta problemdtica.
Ademds, el desarrollo cientifico regional depende en gran medida de la capacidad
de los farmacélogos para generar conocimiento aplicable a las necesidades locales
(Bermudez etal., 2016). Esta revisién busca no solo resaltar las contribuciones actuales
de los farmacélogos, sino también identificar dreas de oportunidad para fortalecer su
rol en la regidn.

METODOLOGIA

Esta revisién se llevé a cabo bajo un enfoque narrativo, el cual permite integrar y
sintetizar evidencia de diversas fuentes para ofrecer una visién amplia y contextualizada
del rol del farmacélogo en Latinoamérica (Greenhalgh et al., 2018). A diferencia de
las revisiones sistemdticas, este enfoque es particularmente ttil para explorar temas
complejos y multidimensionales, como el abordado en este manuscrito, donde se
combinan aspectos cientificos, industriales y de salud publica (Ferrari, 2015).

Para la recopilacién de informacidn, se realizaron bisquedas exhaustivas en bases de
datos cientificas reconocidas, como PubMed, SciELO, LILACS y Scopus, utilizando
una combinacién de palabras clave en espafiol e inglés, tales como: "farmacélogo”,
"investigacién farmacoldgica”, "industria farmacéutica”, "atencién primaria en
salud", "Latinoamérica", "pharmacologist”, "pharmaceutical research", "primary
health care" y "Latin America". Se incluyeron publicaciones desde el afio 2000 hasta
2023 para garantizar la relevancia y actualidad de la informacién.

Los criterios de inclusién consideraron estudios originales, revisiones, informes
técnicos y documentos gubernamentales que abordaran el rol del farmacdlogo en
al menos una de las tres dreas clave: investigacién cientifica, industria farmacéutica
o atencién primaria en salud. Se priorizaron estudios realizados en Latinoamérica
o que tuvieran aplicabilidad en la regién. Se excluyeron articulos que no estuvieran
disponibles a texto completo, aquellos que no presentaran evidencia relevante para
el tema y estudios que no cumplieran con los estdndares de calidad cientifica (por
ejemplo, falta de metodologfa clara o resultados no replicables). Ademds, se limité la
busqueda a publicaciones en espafiol, inglés y portugués, idiomas predominantes en
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la regién.

El proceso de andlisis consistié en una sintesis critica de la informacién recopilada,
organizada en categorfas temdticas predefinidas: investigacién cientifica, industria
farmacéutica y atencién primaria en salud. Para garantizar la rigurosidad, se utilizé
un enfoque de triangulacién de datos, contrastando hallazgos de diferentes fuentes y
contextos (Denzin & Lincoln, 2017). Ademds, se identificaron patrones y tendencias
recurrentes, asi como brechas en la literatura existente, lo que permitié ofrecer una

visién integral y actualizada del tema.

Este enfoque metodoldgico asegura que la revisién no solo integre evidencia cientifica,
sino que también contextualice el rol del farmacélogo en el escenario latinoamericano,

considerando sus desafios y oportunidades especificas.

RESULTADOS

Investigacién cientifica

Los farmacélogos en Latinoamérica han desempefiado un papel crucial en la
investigacién cientifica, tanto en estudios preclinicos como clinicos. En el 4mbito
preclinico, su trabajo ha permitido avanzar en la identificacién de nuevos compuestos
terapéuticos a partir de la biodiversidad regional, como en el caso de investigaciones
sobre plantas medicinales en Brasil y México (Heinrich et al., 2020). En estudios
clinicos, su participacién ha sido fundamental para garantizar la seguridad y eficacia
de nuevos medicamentos, especialmente en ensayos de fase III y IV (Lépez-Cortés
et al., 2020). Ademds, han contribuido significativamente a la farmacogendémica,
adaptando tratamientos a las caracteristicas genéticas de poblaciones locales, y a la
farmacovigilancia, monitoreando efectos adversos de medicamentos en la regién
(Barratt et al., 2021). Sin embargo, persisten desafios como la escasa financiacién y la
limitada colaboracién internacional, lo que dificulta la realizacién de estudios a gran

escala (Ciapponi et al., 2017).
Industria farmacéutica

En la industria farmacéutica, los farmacélogos han sido actores clave en el desarrollo,
produccién y comercializacién de medicamentos. Su expertise ha permitido optimizar

procesos de fabricacién y garantizar la calidad de los productos (Bermuidez et al.,

Noviembre 2024 » 273



Editorial Novomundo

2016). No obstante, la industria enfrenta retos éticos, como la necesidad de equilibrar

intereses comerciales con la responsabilidad social, especialmente en el acceso a
medicamentos esenciales (OPS, 2020). Las regulaciones locales y globales también
impactan su labor, ya que la falta de armonizacién en normativas puede retrasar la
aprobacién y distribucién de férmacos (Ventola, 2015).

Atencién primaria en salud

En el dmbito de la atencién primaria, los farmacélogos han contribuido a mejorar
la farmacoterapia y la educacién sanitaria, promoviendo el uso racional de
medicamentos (Organizacién Mundial de la Salud [OMS], 2019). Su integracién en
equipos multidisciplinarios ha fortalecido la atencién a pacientes con enfermedades
crénicas, como diabetes e hipertensién (Silva et al., 2021). Sin embargo, persisten
retos significativos, como el acceso desigual a medicamentos esenciales y la falta de
capacitacién continua en farmacologia clinica para profesionales de la salud (Bermuidez
etal., 2016). Estos desafios resaltan la necesidad de politicas piblicas que prioricen la

formacién y la inclusién de farmacélogos en los sistemas de salud.

DISCUSION

Los hallazgos de esta revisién resaltan el rol multifacético del farmacélogo en
Latinoamérica, alinedndose con estudios previos que destacan su contribucién
en investigacién cientifica, industria farmacéutica y atencién primaria en salud
(Bermudez et al., 2016; Lépez-Cortés et al., 2020). Sin embargo, en comparacién
con regiones como Europa y Norteamérica, donde la farmacologfa estd mds integrada
en los sistemas de salud y la industria, Latinoamérica enfrenta desafios tinicos, como
la falta de financiamiento y la fragmentacién de politicas publicas (Ventola, 2015).
Estos factores limitan el impacto potencial de los farmacélogos en la regién, a pesar

de su expertise y contribuciones significativas.

En términos prdcticos, el farmacélogo tiene un impacto directo en la mejora de
la salud publica y el desarrollo farmacéutico. Su participacién en investigacidon
clinica y farmacogenémica ha permitido adaptar tratamientos a las necesidades
locales, mientras que su rol en la industria ha facilitado el acceso a medicamentos
de calidad (Barratt et al., 2021). En atencién primaria, su integracién en equipos
multidisciplinarios ha demostrado mejorar la farmacoterapia y promover el uso

racional de medicamentos, reduciendo costos y mejorando resultados en salud (Silva
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etal., 2021). Estas contribuciones subrayan la necesidad de fortalecer su presencia en

los sistemas de salud latinoamericanos.

No obstante, esta revisién tiene limitaciones. La heterogeneidad de los estudios
incluidos y la falta de datos comparativos entre paises pueden introducir sesgos
en la interpretacién de los resultados. Ademds, existen brechas en la literatura,
particularmente en cuanto al impacto econémico del farmacélogo en la industria y
su rol en la formulacién de politicas pablicas. Estas dreas poco exploradas representan

oportunidades para futuras investigaciones.

Para fortalecer el rol del farmacélogo en Latinoamérica, se proponen varias
recomendaciones. Primero, es esencial incrementar la inversién en investigacién y
desarrollo, fomentando colaboraciones internacionales y la creacién de redes regionales
(Ciapponi et al., 2017). Segundo, se deben implementar politicas que promuevan
la integracién del farmacélogo en los sistemas de salud, especialmente en atencién
primaria. Finalmente, es crucial fortalecer la formacién académica y continua,
asegurando que los profesionales estén capacitados para enfrentar los desafios actuales
y futuros (OMS, 2019). Estas acciones no solo beneficiarfan a los farmacélogos, sino
también a los sistemas de salud y las poblaciones que dependen de su expertise.

CONCLUSION

Esta revisién ha permitido sintetizar los hallazgos mds relevantes sobre el rol del
farmacélogo en Latinoamérica, destacando su participacién en tres dreas clave:
investigacién cientifica, industria farmacéutica y atencién primaria en salud. En el
dmbito de la investigacién, los farmacdlogos han contribuido significativamente al
desarrollo de nuevos medicamentos, la farmacogenémica y la farmacovigilancia,
adaptando avances globales a las necesidades regionales. Sin embargo, persisten
desafios como la escasa financiacién y la limitada colaboracién internacional, que
restringen su potencial impacto. En la industria farmacéutica, su expertise ha sido
fundamental para garantizar la calidad y seguridad de los medicamentos, aunque la
falta de regulaciones armonizadas y los dilemas éticos plantean retos importantes.
Finalmente, en atencién primaria, los farmacélogos han demostrado ser agentes clave
en la promocién del uso racional de medicamentos y la educacién sanitaria, aunque

su integracién en los sistemas de salud sigue siendo insuficiente.
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La importancia del farmacélogo como puente entre la investigacién, la industria y

la atencién en salud no puede subestimarse. Su capacidad para traducir hallazgos
cientificos en aplicaciones précticas beneficia tanto a los sistemas de salud como
a la sociedad en general. En un contexto como el latinoamericano, marcado por
desigualdades en el acceso a medicamentos y servicios de salud, el farmacélogo
emerge como un profesional indispensable para cerrar estas brechas. Su rol no solo
se limita a la produccién y distribucién de férmacos, sino que también incluye la
optimizacién de tratamientos, la prevencién de efectos adversos y la promocién de
politicas publicas basadas en evidencia. Esta multifuncionalidad lo convierte en un

actor estratégico para el desarrollo sanitario y econémico de la regién.

Sin embargo, para maximizar su impacto, es necesario un llamado a la accién que
aborde las limitaciones actuales. En primer lugar, se requiere fortalecer la formacién
académica y continua de los farmacélogos, asegurando que estén preparados para
enfrentar los desafios emergentes en farmacologia clinica, investigacién traslacional y
gestién sanitaria. Esto incluye la incorporacién de competencias en farmacogenémica,
bioética y salud publica en los planes de estudio, asi como la promocién de programas

de posgrado y especializacién.

En segundo lugar, es crucial mejorar la regulacién de la profesién, estableciendo
estdndares claros y armonizados que faciliten su integracién en los sistemas de salud
y la industria farmacéutica. Esto implica la creacién de marcos normativos que
promuevan la participacién activa de los farmacélogos en la toma de decisiones, tanto

a nivel clinico como politico.

Finalmente, es indispensable reconocer y valorar el rol del farmacélogo en la sociedad.
Esto no solo implica aumentar su visibilidad y prestigio profesional, sino también
garantizar condiciones laborales adecuadas y oportunidades de desarrollo. La creacién
de redes regionales y la promocién de colaboraciones internacionales pueden ser

estrategias efectivas para lograr este objetivo.

En conclusién, el farmacélogo en Latinoamérica tiene el potencial de ser un
agente transformador en la mejora de la salud publica y el desarrollo farmacéutico.
Sin embargo, para alcanzar este potencial, es necesario un esfuerzo conjunto de
gobiernos, instituciones académicas, industria y sociedad civil. Solo a través de una
inversién sostenida en formacién, regulacién y reconocimiento se podrd garantizar
que los farmacélogos continden contribuyendo al bienestar de las poblaciones

latinoamericanas y al avance cientifico y tecnoldgico de la regién.
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RESUMEN

Las malas pricticas farmacéuticas, especialmente los errores de dispensacién,
representan un problema critico para la salud publica en el Perd, con graves
implicaciones para la seguridad del paciente y la calidad de los servicios de salud. Este
estudio analiza las causas subyacentes de estos errores, destacando factores como la
falta de capacitacién técnica y ética de los profesionales farmacéuticos, la sobrecarga
laboral, las condiciones inadecuadas de trabajo y las deficiencias en la regulacién y
supervisién por parte de las autoridades sanitarias. Los tipos de errores mds frecuentes
incluyen dosificaciones incorrectas, confusiones entre medicamentos con nombres
similares y la omisién de advertencias sobre efectos secundarios o interacciones. Estos
errores no solo aumentan el riesgo de reacciones adversas a medicamentos, sino que
también contribuyen a problemas sistémicos como la resistencia antimicrobiana y
la pérdida de confianza en los servicios de salud. A través de una revisién critica
de estudios previos, informes técnicos y datos oficiales, este trabajo identifica casos
especificos documentados en hospitales, farmacias comunitarias y boticas populares
en el Perd. Ademds, se comparan estas problemdticas con experiencias en otros paises
de América Latina, resaltando la influencia de factores culturales y estructurales
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como la informalidad laboral y la precarizacién del sector salud. Finalmente, se

proponen estrategias para abordar esta problemdtica, incluyendo el fortalecimiento
de la educacién continua, la implementacién de sistemas de monitoreo mds estrictos
y la promocién de campanas de concientizacién. Este estudio subraya la urgencia
de politicas publicas efectivas y futuras investigaciones para desarrollar soluciones
sostenibles que garanticen una atencién farmacéutica segura y eficiente en el Pert.

Palabras clave: errores de dispensacién, malas précticas farmacéuticas, salud publica,
resistencia antimicrobiana, educacién continua.

INTRODUCCION

El farmacéutico desempefia un papel fundamental en la salud pdblica, actuando
como un eslabén critico en la cadena de suministro de medicamentos y como un
profesional clave en la atencién primaria de salud. Su responsabilidad abarca no solo
la dispensacién de medicamentos, sino también la orientacién al paciente sobre su
uso adecuado, la prevencién de errores y la promocién de una cultura de seguridad
en el uso de fdrmacos (World Health Organization [WHO], 2017). Sin embargo,
en paises como el Pert, este rol enfrenta serios desafios debido a la prevalencia de
malas pricticas farmacéuticas, particularmente los errores de dispensacién, que
comprometen la seguridad del paciente y la calidad de los servicios de salud.

En el contexto peruano, las malas précticas farmacéuticas han sido documentadas
como un problema critico, con casos recurrentes de errores en la dispensacién
de medicamentos que incluyen dosificaciones incorrectas, confusiones entre
medicamentos con nombres similares y la falta de advertencias sobre interacciones
o efectos adversos (Ministerio de Salud del Perd [MINSA], 2020). Estos errores no
solo afectan directamente la salud de los pacientes, sino que también contribuyen a
problemas mds amplios, como el aumento de reacciones adversas a medicamentos y
la resistencia antimicrobiana, fendmenos que representan una amenaza significativa
para la salud publica (Organizacién Panamericana de la Salud [OPS], 2021).

El estudio de este fenémeno es particularmente relevante en el Perd debido a
factores estructurales y culturales que lo exacerbam. La sobrecarga laboral, la falta
de capacitacién continua y la informalidad en el sector salud son algunos de los
elementos que predisponen a la ocurrencia de errores de dispensacién (DIGEMID,
2022). Ademds, la debilidad en los sistemas de supervisién y regulacién por parte de
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las autoridades sanitarias permite que estas prdcticas persistan sin consecuencias claras

para los responsables. Este escenario pone en evidencia la necesidad de analizar las
causas subyacentes, las consecuencias para la salud publica y las posibles estrategias
para mitigar este problema.

El presente articulo tiene como objetivo realizar un andlisis critico de las malas pricticas
farmacéuticas en el Pert, centrdndose especificamente en los errores de dispensacién.
A través de una revisién sistemdtica de estudios previos, informes técnicos y datos
oficiales, se busca identificar las principales causas de estos errores, evaluar su impacto
en la salud publica y proponer soluciones viables para abordar esta problemdtica. El
manuscrito estd organizado en secciones que incluyen una metodologia detallada,
resultados basados en evidencia, una discusién critica de los hallazgos y conclusiones
con recomendaciones précticas para fortalecer la préctica farmacéutica en el pais.

Este trabajo no solo contribuye al entendimiento del problema, sino que también
sienta las bases para futuras investigaciones y politicas publicas que promuevan una
atencién farmacéutica mds segura y eficiente en el Perd.

METODOLOGIA

Este manuscrito adopta un enfoque de revisién narrativa y sistemdtica para analizar
las malas pricticas farmacéuticas, con especial énfasis en los errores de dispensacién
en el contexto peruano. Este diseo metodolégico permite integrar informacién
proveniente de diversas fuentes, incluyendo literatura cientifica, informes técnicos y
documentos oficiales, lo que facilita una comprensién integral del problema (Green
et al., 2020). La eleccién de este disefio se justifica por la necesidad de sintetizar
evidencia dispersa y generar conclusiones basadas en patrones comunes identificados
en estudios previos.

Los criterios de inclusién fueron definidos para garantizar la relevancia y pertinencia de
las fuentes seleccionadas. Se incluyeron articulos cientificos, estudios de caso, reportes
gubernamentales y publicaciones académicas que abordaran explicitamente errores
de dispensacién en el contexto peruano. Ademds, se priorizaron aquellos documentos
que proporcionaran datos cuantitativos o cualitativos sobre las causas, consecuencias y
posibles soluciones a este fenémeno. Los estudios debian estar disponibles en espafiol,
inglés o portugués, dado el enfoque regional de América Latina (Tricco et al., 2018).

Las fuentes de informacidn se obtuvieron a través de bases de datos reconocidas como
PubMed, SciELO y LILACS, asi como sitios web oficiales de instituciones clave en el
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sector salud, como el Ministerio de Salud del Perd (MINSA) y la Direccién General
de Medicamentos, Insumos y Drogas (DIGEMID). También se consultaron revistas

especializadas en farmacia y salud pdblica, como Revista Peruana de Medicina
Experimental y Salud Publica y Pharmacy Practice . Estas fuentes fueron seleccionadas
debido a su relevancia en el dmbito de la investigacién en salud y su capacidad para
proporcionar informacién confiable y actualizada (Higgins et al., 2019).

El periodo de bisqueda se limit6 a estudios publicados entre 2010 y 2023, con el fin
de asegurar que los datos recopilados reflejaran la situacién mds reciente y relevante del
problema en el Perd. Para la busqueda bibliogrifica, se utilizaron términos controlados
y descriptores como "errores de dispensacién”, "malas précticas farmacéuticas”,
"seguridad del paciente” y "Perd". Las combinaciones de estos términos se ajustaron
segin las especificaciones de cada base de datos (Moher et al., 2015).

El andlisis de datos se realizé mediante una sintesis cualitativa, identificando patrones
comunes y tendencias en los hallazgos reportados. Esta aproximacién permitié
organizar la informacién en categorfas temdticas, como las causas de los errores de
dispensacién, suimpacto en la salud pablica y las estrategias propuestas para mitigarlos.
Ademds, se evalud la calidad metodoldgica de los estudios incluidos utilizando
herramientas validadas, como la escala CASP (Critical Appraisal Skills Programme
) para estudios cualitativos y la herramienta PRISMA (Preferred Reporting Items

for Systematic Reviews and Meta-Analyses ) para revisiones sistemdticas (Page et al.,
2021).

RESULTADOS

El andlisis de los datos recopilados reveld diversas causas subyacentes a los errores
de dispensacién en el Perti, destacando la falta de capacitacién técnica y ética de los
profesionales farmacéuticos como uno de los principales factores. Segtin un estudio
realizado por el Ministerio de Salud del Perd (MINSA, 2021), mds del 40% de
los farmacéuticos encuestados reportaron no haber recibido capacitacién continua
sobre pricticas seguras de dispensacién, lo que limita su capacidad para manejar
medicamentos complejos o identificar interacciones potencialmente peligrosas.
Ademds, la sobrecarga laboral y las condiciones inadecuadas de trabajo exacerbam este
problema. Un informe de la Direccién General de Medicamentos, Insumos y Drogas
(DIGEMID, 2022) sefiala que muchos farmacéuticos trabajan jornadas prolongadas
con recursos insuficientes, lo que incrementa el riesgo de errores humanos. Finalmente,
las deficiencias en la regulacién y supervisién por parte de las autoridades sanitarias
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permiten que estas malas pricticas persistan sin consecuencias claras (OPS, 2020).

En cuanto a los tipos de errores mds frecuentes, se identificaron tres categorias
principales: errores en la dosificacién, confusién entre medicamentos con nombres
similares y omisién de advertencias sobre efectos secundarios o interacciones. Por
ejemplo, un estudio publicado en Revista Peruana de Medicina Experimental
y Salud Pdblica (Garcfa et al., 2020) document6 que el 30% de los errores de
dispensacién estaban relacionados con dosificaciones incorrectas, mientras que otro
25% involucraba confusiones entre medicamentos con nombres similares, como
"Loratadina" y "Lorazepam". Estos errores no solo afectan la eficacia del tratamiento,
sino que también exponen a los pacientes a riesgos innecesarios.

El impacto de estos errores en la salud publica es significativo. Se ha observado un
aumento en las reacciones adversas a medicamentos, particularmente en poblaciones
vulnerables como nifios y adultos mayores (WHO, 2019). Ademds, los errores de
dispensacién contribuyen a la resistencia antimicrobiana, un problema critico en el
Perti, donde el uso indebido de antibidticos es comdn debido a la falta de orientacién
adecuada (MINSA, 2021). Este fenémeno no solo compromete la salud individual,
sino que también genera costos adicionales para el sistema de salud. Asimismo, la
pérdida de confianza en los servicios de salud es una consecuencia directa de estos
errores, como lo demuestra un estudio cualitativo realizado en hospitales publicos
peruanos (Rodriguez et al., 2022).

Respecto a casos especificos, se documentaron ejemplos en diversos contextos. En
hospitales publicos, se reportaron errores graves relacionados con la administracién
incorrecta de quimioterapias debido a fallos en la verificacién de dosis (DIGEMID,
2022). En farmacias comunitarias y boticas populares, los errores mds comunes
incluyeron la venta de medicamentos sin receta médica y la falta de advertencias sobre
posibles efectos adversos (OPS, 2020). Estos casos evidencian la necesidad urgente de
abordar esta problemdtica desde multiples frentes.

DISCUSION

Las malas prdcticas farmacéuticas en el Perd, particularmente los errores de
dispensacién, no son un fenémeno aislado, sino que reflejan desafios compartidos
por otros paises de América Latina. Por ejemplo, estudios realizados en Brasil
y México han documentado problemas similares, como la falta de capacitacién
continua, la sobrecarga laboral y la deficiente regulacién del sector salud (Silva et al.,
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2019; Herndndez & Martinez, 2021). Sin embargo, el contexto peruano presenta

caracteristicas dnicas, como la alta informalidad laboral y la precarizacién del sector
salud, que agravan la situacién. En comparacién con paises como Chile o Argentina,
donde existen sistemas mds robustos de supervisién y recursos mejor distribuidos, el

Pert enfrenta mayores dificultades para garantizar una atencién farmacéutica segura

y eficiente (OPS, 2020).

Factores culturales y estructurales juegan un papel crucial en la perpetuacién de estas
précticas. Lainformalidadlaboral, presente en gran parte del sectorsalud peruano, limita
el acceso a capacitaciones y recursos adecuados para los profesionales farmacéuticos
(MINSA, 2021). Ademds, la escasez de personal calificado y la falta de inversién
en infraestructura sanitaria contribuyen a la sobrecarga laboral, lo que aumenta el
riesgo de errores humanos (Garcia et al., 2020). Estos factores estructurales estdn
profundamente arraigados en el sistema de salud peruano y requieren intervenciones

sistémicas para ser abordados.

Desde una perspectiva ética y legal, los errores de dispensacién plantean serias
implicaciones para los farmacéuticos. Segtin el Cédigo de Etica Profesional del
Colegio Quimico Farmacéutico del Pertd (CQFP, 2022), los farmacéuticos tienen
la responsabilidad de garantizar la seguridad y efectividad de los medicamentos
dispensados. Sin embargo, la falta de claridad en las normativas legales y la débil
aplicacién de sanciones permiten que muchos errores queden impunes (DIGEMID,
2022). Este vacio regulatorio no solo compromete la seguridad del paciente, sino que

también pone en riesgo la reputacién profesional de los farmacéuticos.

Para abordar esta problemdtica, se proponen varias estrategias de mejora. En
primer lugar, es fundamental fortalecer la educacién continua para los profesionales
farmacéuticos mediante programas accesibles y obligatorios que aborden temas como
la seguridad del paciente, la gestién de riesgos y la ética profesional (WHO, 2019). En
segundo lugar, la implementacién de sistemas de monitoreo y control mds estrictos,
como auditorfas periédicas y herramientas digitales para la verificacién de dosis y
advertencias, podria reducir significativamente los errores de dispensacién (Herndndez
& Martinez, 2021). Finalmente, es esencial promover campanas de concientizacién
dirigidas tanto a profesionales como a pacientes, enfatizando la importancia del uso

responsable de medicamentos y la comunicacién efectiva entre ambos actores (OPS,

2020).

En conclusién, las malas prdcticas farmacéuticas en el Perd reflejan desafios
compartidos regionalmente, pero también estdn influenciadas por factores locales

como la informalidad laboral y la precarizacién del sector salud. Abordar este problema
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requiere un enfoque integral que combine educacién, regulacién y concientizacién

para garantizar una atencién farmacéutica segura y de calidad.

CONCLUSION

Los hallazgos de este estudio destacan que las malas précticas farmacéuticas,
particularmente los errores de dispensacién, constituyen un problema multifactorial
con graves implicaciones para la salud puablica en el Perd. Estos errores no solo
comprometen la seguridad del paciente, sino que también contribuyen a problemas
sistémicos como el aumento de reacciones adversas a medicamentos y la resistencia
antimicrobiana. Las causas subyacentes, que incluyen la falta de capacitacién técnica,
la sobrecarga laboral y las deficiencias regulatorias, reflejan desafios estructurales
profundamente arraigados en el sistema de salud peruano.

Es fundamental abordar esta problemdtica mediante politicas pablicas efectivas que
promuevan la educacién continua de los profesionales farmacéuticos, implementen
sistemas de monitoreo mds estrictos y fortalezcan la supervisién regulatoria. Ademds,
es imperativo fomentar una cultura de seguridad que involucre tanto a profesionales
como a pacientes.

Finalmente, se identifica la necesidad de investigaciones adicionales para evaluar
el impacto de intervenciones especificas y desarrollar estrategias sostenibles que
permitan mitigar este problema a largo plazo. Solo a través de un enfoque integral y
colaborativo serd posible garantizar una atencién farmacéutica segura y eficiente en el
Pert, priorizando siempre la salud y el bienestar de la poblacién.
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RESUMEN

El presente articulo de revisién aborda las dificultades laborales del profesional
farmacéutico en el Perd, centrindose en tres ejes principales: condiciones laborales
precarias, sobrecarga de trabajo y desmotivacién profesional. A través de una revisién
critica de la literatura cientifica disponible, se identificaron problemdticas como la
infraestructura deficiente en establecimientos de salud, la escasez de personal técnico,
la remuneracién insuficiente y las jornadas laborales extensas. Estos factores generan
un impacto negativo tanto en el bienestar del farmacéutico como en la calidad del
servicio prestado al paciente, aumentando errores en la dispensacién de medicamentos
y reduciendo el tiempo dedicado al asesoramiento. Ademds, la falta de reconocimiento
institucional y oportunidades de desarrollo profesional ha llevado a altos niveles de
estrés laboral y burnout, contribuyendo al abandono del sector salud. Los hallazgos
resaltan la necesidad de implementar programas de bienestar laboral, fortalecer la
infraestructura sanitaria y promover politicas publicas que reconozcan la importancia
del farmacéutico en el sistema de salud. Este estudio concluye que mejorar las
condiciones laborales es esencial para garantizar la retencién de talento y optimizar

la atencidn al paciente. Sin embargo, estas soluciones requieren un enfoque integral
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que involucre a autoridades sanitarias, instituciones educativas y organizaciones

profesionales para abordar las limitaciones estructurales del sistema de salud peruano.

Palabras clave: profesional farmacéutico, condiciones laborales, sobrecarga laboral,

desmotivacién, sistema de salud.

INTRODUCCION

El farmacéutico es un actor clave en el sistema de salud peruano, cuya labor trasciende
la simple dispensacién de medicamentos. Este profesional desempefa funciones
esenciales que incluyen la atencién personalizada al paciente, la promocién del uso
racional de medicamentos, la gestidén eficiente de recursos y la participacién en
programas de salud publica (Organizacién Panamericana de la Salud [OPS], 2019).
En un pais donde el acceso a servicios de salud de calidad sigue siendo un desafio,
el farmacéutico actia como un puente entre los pacientes y los sistemas de salud,
garantizando que las terapias sean seguras, efectivas y accesibles. Sin embargo, a pesar
de su importancia, los profesionales farmacéuticos en el Perd enfrentan una serie
de dificultades laborales que comprometen tanto su bienestar como la calidad del

servicio que prestan.

En los dltimos anos, diversos estudios han evidenciado que las condiciones laborales
de los farmacéuticos peruanos son precarias, caracterizadas por una infraestructura
deficiente, una remuneracién insuficiente y una sobrecarga de trabajo significativa
(Ministerio de Salud del Pertt [MINSA], 2021). Estas problemdticas no solo afectan la
salud mental y fisica de los profesionales, sino que también tienen un impacto directo
en la calidad de atencién al paciente. Por ejemplo, la alta demanda de atencién en
hospitales publicos y farmacias comunitarias ha llevado a errores en la dispensacién
de medicamentos y a una menor dedicacién en el asesoramiento al paciente (Garcia
& Torres, 2020). Ademds, la falta de reconocimiento institucional y oportunidades
de desarrollo profesional ha generado un ambiente de desmotivacién que contribuye

al abandono del sector salud por parte de estos profesionales.

Estudiar esta temdtica resulta crucial para mejorar las politicas publicas y las condiciones
laborales en el sector salud. Segin la Organizacién Mundial de la Salud (OMS,
2022), un entorno laboral adecuado no solo mejora la satisfaccién profesional, sino
que también optimiza la eficiencia del sistema de salud. En este contexto, visibilizar
las demandas de los farmacéuticos es fundamental para garantizar un sistema de

salud mds equitativo y eficiente, capaz de responder a las necesidades de la poblacién
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peruana. Ademds, abordar estas dificultades puede contribuir a reducir la rotacién

laboral y fomentar la retencién de talento en el sector.

El presente articulo tiene como objetivo general analizar criticamente las dificultades
laborales del profesional farmacéutico en el Perti. Especificamente, se busca evaluar las
condiciones laborales actuales, identificar los factores asociados con la sobrecarga de
trabajo y explorar las causas y consecuencias de la desmotivacién profesional. A través
de una revisién critica de la literatura cientifica disponible, se espera proporcionar un
panorama integral que sirva como base para el disefio de estrategias que mejoren el

bienestar de los farmacéuticos y, por ende, la calidad del servicio prestado al paciente.

METODOLOGIA

El presente articulo adopta un enfoque de revisién critica de la literatura cientifica
disponible sobre las dificultades laborales del profesional farmacéutico en el Perd. Este
tipo de estudio permite identificar, analizar y sintetizar informacién relevante para
comprender las problemdticas que afectan a esta poblacién profesional y su impacto
en el sistema de salud (Herndndez-Sampieri et al., 2018). A continuacidn, se describe

detalladamente el proceso metodolégico seguido.
Fuentes de Informacién

La busqueda de informacién se realiz6 en bases de datos reconocidas a nivel
internacional y regional, incluyendo PubMed, SciELO, LILACS, Google Scholar y
repositorios institucionales peruanos, como el Repositorio Institucional del Ministerio
de Salud (MINSA) y el Repositorio de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.
Estas fuentes fueron seleccionadas por su amplia cobertura de temas relacionados con

la salud publica y las condiciones laborales en contextos latinoamericanos (Gonzdlez

& Martinez, 2021).

Para garantizar la relevancia temporal y contextual de los estudios, se establecieron
criterios de inclusién y exclusién claros. Se incluyeron articulos cientificos, tesis,
informes técnicos y documentos oficiales publicados entre 2010 y 2023, siempre
que abordaran las dificultades laborales de los profesionales farmacéuticos en el
Perti. Por otro lado, se excluyeron aquellos estudios que no estuvieran relacionados
directamente con el tema o que se enfocaran en contextos fuera del dmbito peruano,

ya que no respondfan a los objetivos especificos de esta investigacién (Creswell &

Creswell, 2017).
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Términos de Bisqueda

La estrategia de busqueda se disefi6 utilizando palabras clave relevantes, combinadas
mediante operadores booleanos (AND, OR) para optimizar la recuperacién de
informacién. Las palabras clave utilizadas incluyeron "profesional farmacéutico",
"condiciones laborales", "sobrecarga laboral”, "desmotivacién" y "Perd". Ejemplos
de cadenas de bdsqueda incluyen: ("profesional farmacéutico” AND "condiciones
laborales” AND "Pert") y ("sobrecarga laboral® OR "desmotivacién" AND
"farmacéutico”). Esta estrategia permitié identificar un conjunto robusto de estudios

que abordan las problemdticas laborales desde diferentes perspectivas (Pérez & Lépez,
2020).

Anadlisis de Datos

Una vez seleccionados los estudios, se procedié a realizar una revisién narrativa y
critica de los hallazgos identificados. Este enfoque cualitativo permitié organizar la
informacién en categorfas temdticas principales: condiciones laborales, sobrecarga de
trabajo y desmotivacién profesional. Cada categoria fue analizada en funcién de su
contribucién al entendimiento de las dificultades enfrentadas por los farmacéuticos en
el Pert. Ademds, se realizé una sintesis comparativa de los resultados para identificar
patrones comunes y discrepancias entre los estudios revisados (Taylor et al., 2019).

Este proceso metodoldgico riguroso asegura que los hallazgos presentados en este
articulo reflejen de manera precisa y confiable el estado actual de las dificultades
laborales del profesional farmacéutico en el Perd. Al mismo tiempo, proporciona una
base sélida para discutir estrategias que puedan mejorar las condiciones laborales vy,
por ende, la calidad del servicio prestado al paciente.

RESULTADOS

La revisién critica de la literatura permitié identificar tres ejes fundamentales
que caracterizan las dificultades laborales del profesional farmacéutico en el Peru:
condiciones laborales precarias, sobrecarga de trabajo y desmotivacién profesional.
Estas problemdticas no solo afectan el bienestar del personal farmacéutico, sino que
también tienen un impacto negativo en la calidad del servicio prestado al paciente.

Condiciones Laborales Precarias

Uno de los principales hallazgos fue la infraestructura deficiente en muchos
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establecimientos de salud, especialmente en hospitales publicos y farmacias
comunitarias. Segtin un informe del Ministerio de Salud del Perd (MINSA, 2021),
mds del 60% de los centros de salud carecen de espacios adecuados para la atencién

farmacéutica, lo que limita la capacidad de los profesionales para realizar su labor
de manera eficiente. Ademds, existe una marcada escasez de personal técnico y
administrativo, lo que obliga a los farmacéuticos a asumir funciones adicionales que
no corresponden a su perfil profesional (Garcia & Torres, 2020). En cuanto a la
remuneracidn, los estudios consultados destacan que los salarios percibidos por los
farmacéuticos son significativamente inferiores a los de otras profesiones de la salud,
como médicos o enfermeras, lo que genera insatisfaccién laboral y desigualdad dentro
del sistema de salud (Rodriguez et al., 2022).

Sobrecarga de Trabajo

La alta demanda de pacientes en hospitales y farmacias comunitarias es otro factor
critico. Los farmacéuticos enfrentan jornadas laborales extensas, con turnos rotativos
que superan las 48 horas semanales en algunos casos (Lépez & Ferndndez, 2021).
Esta situacién se agrava por la falta de apoyo administrativo y tecnoldgico, lo que
incrementa la carga de trabajo manual y reduce la eficiencia operativa. Por ejemplo,
un estudio realizado en hospitales publicos de Lima revelé que mds del 70% de los
farmacéuticos reportaron sentirse abrumados por la cantidad de tareas administrativas
que deben realizar ademds de sus funciones clinicas (Pérez et al., 2023).

Desmotivacion Profesional

La ausencia de reconocimiento institucional y oportunidades de desarrollo profesional
es una de las principales causas de desmotivacién entre los farmacéuticos peruanos.
Segiin Herndndez et al. (2022), mds del 50% de los encuestados manifestaron
sentirse infravalorados en su entorno laboral. Este sentimiento estd estrechamente
relacionado con el estrés laboral y el sindrome de burnout, que afecta a casi el 40% de
los profesionales del sector (Martinez & Diaz, 2021). Como consecuencia, muchos
farmacéuticos pierden interés por su profesién y optan por abandonar el sector salud,
lo que contribuye a la escasez de personal capacitado.

Impacto en la Calidad del Servicio

Finalmente, estas dificultades laborales tienen un impacto directo en la calidad del
servicio prestado al paciente. La fatiga y el estrés asociados con la sobrecarga de trabajo
han sido vinculados a errores en la dispensacién de medicamentos, un problema que
afecta la seguridad del paciente (Cdrdenas et al., 2020). Ademds, la falta de tiempo
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disponible ha reducido significativamente el tiempo dedicado al asesoramiento al

paciente, un aspecto crucial para garantizar el uso racional de medicamentos (Silva &

Ramirez, 2023).

DISCUSION

Los hallazgos de esta revisién critica sobre las dificultades laborales del profesional
farmacéutico en el Perd se alinean con investigaciones previas realizadas en otros
paises de América Latina, aunque también presentan particularidades propias
del contexto peruano. Por ejemplo, estudios en Brasil y Colombia han reportado
problemas similares relacionados con la sobrecarga de trabajo y la infraestructura
deficiente en establecimientos de salud (Silva et al., 2021). Sin embargo, una
diferencia notable radica en la remuneracién: mientras que en paises como Chile
los salarios de los farmacéuticos son mds competitivos en comparacién con otras
profesiones de la salud, en el Perti persiste una marcada desigualdad salarial que afecta
la motivacién y permanencia de estos profesionales en el sector publico (Rodriguez
& Martinez, 2022). Estas similitudes y diferencias resaltan la necesidad de abordar
las problemdticas laborales desde una perspectiva contextualizada, considerando las

particularidades del sistema de salud peruano.
Factores Estructurales y Culturales

Las condiciones laborales precarias de los farmacéuticos peruanos estdn profundamente
influenciadas por factores estructurales y culturales. Las politicas pdblicas en salud han
priorizado histéricamente laatencién médica directa, relegando alos farmacéuticosaun
papel secundario dentro del sistema (MINSA, 2021). Esta subestimacidn institucional
perpetta barreras culturales que minimizan la importancia del farmacéutico, tanto
entre los pacientes como entre otros profesionales de la salud. Segin Herndndez et
al. (2022), estas barreras refuerzan estereotipos que limitan el reconocimiento del
farmacéutico como un actor clave en la promocién de la salud y la prevencién de
enfermedades. Este contexto cultural dificulta la implementacién de medidas que

mejoren las condiciones laborales y fortalezcan su rol en el sistema de salud.
Implicaciones Prdcticas

Los resultados de este estudio tienen importantes implicaciones pricticas. Es
fundamental implementar programas de bienestar laboral dirigidos a los profesionales
farmacéuticos, como iniciativas de apoyo psicoldgico y capacitacién en manejo del

estrés, para mitigar los efectos del burnout y la desmotivacién (Lépez & Ferndndez,
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2023). Ademds, es crucial fortalecer la infraestructura y dotacién de recursos en

establecimientos de salud, incluyendo la incorporacién de tecnologfa que reduzca la
carga administrativa y permita a los farmacéuticos centrarse en sus funciones clinicas.
Estas acciones no solo mejorarfan las condiciones laborales, sino que también
contribuirfan a elevar la calidad del servicio prestado al paciente.

Limitaciones del Estudio

A pesar de los hallazgos relevantes, este estudio presenta algunas limitaciones. La escasez
de estudios empiricos recientes sobre las dificultades laborales de los farmacéuticos en
el Pert restringié la cantidad y diversidad de fuentes consultadas. Ademis, la posible
existencia de sesgo de seleccidn en las bases de datos utilizadas podria haber influido
en la representatividad de los resultados. Futuras investigaciones deberfan incluir
metodologias mixtas y estudios longitudinales que permitan una comprensién mds
profunda de estas problemdticas.

CONCLUSION

Las dificultades laborales enfrentadas por los profesionales farmacéuticos en el
Perti son multifactoriales y estdn profundamente arraigadas en las limitaciones
estructurales del sistema de salud. Problemas como la infraestructura deficiente, la
sobrecarga de trabajo y la falta de reconocimiento institucional no solo afectan el
bienestar de los farmacéuticos, sino que también comprometen la calidad del servicio
prestado al paciente. Mejorar las condiciones laborales, reducir la carga excesiva
de responsabilidades y fomentar un ambiente motivador son pasos esenciales para
garantizar la retencién de talento en el sector salud y, por ende, elevar los estdndares
de atencidn. Sin embargo, abordar estas problemdticas requiere un enfoque integral
que involucre a multiples actores, incluidas las autoridades sanitarias, instituciones
educativas y organizaciones profesionales. Solo mediante una colaboracién
intersectorial serd posible implementar politicas publicas efectivas, fortalecer la
infraestructura de los establecimientos de salud y promover el reconocimiento del rol
crucial que desempenan los farmacéuticos en el sistema de salud. Este estudio subraya
la urgencia de visibilizar estas demandas para construir un sistema mds equitativo y
eficiente, capaz de responder a las necesidades tanto de los profesionales como de la
poblacién peruana.
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