entorno

REVISTA SEMESTRAL - ENERO-JUNIO 2024 « NUMERO 77
ISSN 2071-8748 « E-ISSN 2218-3345 - ISNI 0000 0001 2113 0101

WWW.UTEC.EDU.SV







Autoridades universitarias

Lic. José Mauricio Loucel Funes
Presidente de la Universidad

Dr. José Mauricio Loucel
Vicepresidente de la Universidad

Dr. Carlos Reynaldo Lépez Nuila
Vicepresidente Administrativo

Dr. Nelson Zarate Sanchez
Rector

Dr. José Modesto Ventura Romero
Vicerrector Académico

Ing. Lorena Duque de Rodriguez
Vicerrectora de Operaciones

Dra. Noris Isabel Lopez Guevara
Vicerrectora de Investigacion y Proyeccion Social

Comité Académico Institucional
Dr. Nelson Zarate Sanchez

Dr. José Modesto Ventura Romero
Dra. Noris Isabel Lopez Guevara

Ing. Lorena Duque de Rodriguez

Lic. Rafael Rodriguez Loucel

Ing. Francisco Armando Zepeda

Licda. Ana Arely Villalta de Parada
Dra. Lissette Canales de Ramirez

Comité editorial
Editora General
Dra. Noris Isabel Lépez Guevara

Vicerrectora de Investigacion y Proyeccion Social
Universidad Tecnoldgica de El Salvador

Coordinadoras

Dra. Camila Calles Minero
Directora de Investigaciones
Universidad Tecnoldgica de El Salvador

Master Aracely de Hernandez
Directora de Sistema Bibliotecario
Universidad Tecnoldgica de El Salvador

Consejo editorial

Master Melissa Regina Campos Solérzano
Investigadora Utec

Licda. Paola Maria Navarrete Galvez
Investigadora Utec

Master Satl Campos Moran
Investigador Utec

Master Ana Sandra Aguilar de Mendoza
Investigadora Utec

Lic. Carlos Alberto Garcia Rodriguez
Director de Investigacion y Proyeccion Social
Universidad Auténoma de Santa Ana

entorno

REVISTA DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICADE EL SALVADOR - NUMERO 77 - ENERO - JUNIO 2024

ISSN: 2071-8748 E-ISSN:2218-3345 « ISNI 0000000121130101 + hTTpS:/isni.org/isni/0000000121130101

7

Adaptacion de la escala de desercion estudiantil
universitaria: Un modelo tridimensional

José Modesto Ventura Romero
Marlon Elias Lobos Rivera
Nathaly Alejandra Herrera Dominguez

21

Andlisis factorial confirmatorio de la escala de ansiedad y depresion
de Goldberg en una muestra de adultos salvadorefios

Marlon Elias Lobos Rivera

Tania Flor Duran Hernandez

Marvin Flamenco Cortez

Angélica Nohemy Flores Monterrosa

32

Analisis psicométrico de la escala unidimensional de Burnout
estudiantil en el contexto educativo universitario salvadorefio

Marlon Elias Lobos Rivera

Edgardo René Chacon Andrade
Angélica Nohemy Flores Monterrosa
Tania Flor Duran Hernandez

Jennyfer Carolina Tejada Rodriguez
Natalie Gomez Gomez

42

Retos y beneficios de implementar la educacion liberadora en El Salvador
Marlon Elias Lobos Rivera
Silvia Guadalupe Martinez Reyes

Judith Marlene Rodriguez Vasquez

51

Prototipo loT para el calculo del indice de comodidad de
Terjung en EIl Salvador

Eadwin Alberto Callejas

Juan José Amides Figueroa

Victor Miguel Cuchillac Callejas



Consejo Editorial Internacional

Sandra Bonnie Flérez Hernandez
Universidad Simén Bolivar

Jennifer Alcaide Parrado
Universidad de Granada, Comité editorial

Rosa Basagoiti Astigarraga
Universidad de Mondragén, Espafia

Inaki Arenaza
Universidad de Mondragén, Espafia

Martin Parselis
Universidad Catélica Argentina, Argentina

DISENO Y DIAGRAMACION
Evelyn Reyes de Osorio
DISENO DE PORTADA
Mauricio Galvez

REVISION

Noel Castro

TRADUCCION AL INGLES
Escuela de Idiomas Utec
IMPRESION
Tecnoimpresos, S.A. de C.V.
Tel.: (503) 2275-8861

19.2 Av. Norte, 125, San Salvador, El Salvador.

100 Ejemplares

Los articulos y documentos que aparecen en esta edicion son
responsabilidad de sus autores, no representan la opinion oficial
de la Universidad Tecnologica de El Salvador.

Esta revista esta indexada en

latind
caiélugu
DIRECTORY OF

OPEN ACCESS
JOURNALS

'l signatory ot

* 4DORA

y también esta disponible

en nuestro repositorio institucional

para ser consultada en linea:
https://biblioteca2.utec.edu.sv/entorno/index.php/entorno

Por ser una revista comprometida con el libre acceso, se
autoriza la reproduccion total o parcial de los articulos,
siempre que se cite la fuente.

La revista enforno es una publicacién de la Universidad
Tecnoldgica de El Salvador. Calle Arce, 1020,

San Salvador, El Salvador, C.A.

Tel.: 2275-8888 « Fax: 2271-4764 + www.utec.edu.sv

lz.u'versidad ecnologica | ;
de El Salvador -

Vision
Ser reconocida como una de las mejores universidades privadas de la regién, a través de sus
egresados y de sus esmerados procesos institucionales de construccién y aplicacién del conocimiento,
proponiendo soluciones pertinentes a las necesidades de amplios sectores de la sociedad.

Misién
La Universidad Tecnolégica de EI Salvador existe para brindar a amplios sectores poblacionales,
innovadores servicios educativos, promoviendo su capacidad critica y su responsabilidad social,

utilizando metodologias y recursos académicos apropiados, desarrollando institucionalmente:
investigacion pertinente y proyeccién social, todos consecuente con su filosofia y legado cultural.



Revista entorno, enero-junio 2024, nimero 77, pp. 7-20, ISSN: 2071-8748
E-ISSN: 2218-3345, ISNI 0000 0001 2113 0101 https://isni.org/isni/0000000121130101

Adaptacion de la Escala de Desercion
Estudiantil Universitaria: Un modelo
tridimensional

Adaptation of the University Student Dropout Scale:
A Three-dimensional Model

José Modesto Ventura Romero!
Universidad Tecnolégica de El Salvador
Vicerrector Académico
jose.ventura@utec.edu.sv

ORCID: 0000-0003-3641-0442

ISSN 2071-8748

E-ISSN 2218-3345

e

URI: http://hdl.handle.net/11298/1304
DOI: https://doi.org/10.5377/entorno.v1i76.17165

Marlon Elias Lobos Rivera?

Universidad Tecnolégica de El Salvador,

Docente investigador

marlon.lobos@mail.utec.edu.sv

ORCID: 0000-0002-7995-6122

Scopus Author ID: 57222023834

Web of Science ResearcherID (Publons): AAS-2268-2021
Loop profile: 1307424

Nathaly Alejandra Herrera Dominguez®
Universidad Tecnolégica de El Salvador
3254082018@mail.utec.edu.sv

ORCID: 0009-0007-4000-745X

Recibido: 8 de noviembre 2023
Aprobado: 10 de diciembre 2023

Resumen: Abstract

La desercion estudiantil universitaria es un University student dropout is a phenomenon that

fenébmeno que afecta al estudiante, a la institucion
universitaria y a la sociedad. Sin embargo, es
necesario contar con instrumentos que determinen
adecuadamente los posibles factores que pueden
ocasionar que el estudiante tome la decisién de
abandonar total o parcialmente sus estudios. Si
bien en El Salvador existe un instrumento para

affects both the student himself and the university
institution and society. However, it is necessary
to have instruments that adequately determine
the possible factors that may cause the student
to make the decision to abandon their studies
totally or partially. Although in El Salvador there is
an instrument to measure this phenomenon, it is
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medir este fendmeno, es necesario actualizarlo. Por
ello, el propoésito este estudio de tipo instrumental
con un disefo retrospectivo es comprobar si la
Escala de Desercion Estudiantil Universitaria
(EDEU) puede ser utilizada por medio de un modelo
tridimensional. La muestra estd conformada por
1.222 estudiantes que desertaron de sus estudios
universitarios. La media de edad fue de 26.46
afos, con una desviacién estandar de 6.40. Los
resultados indicaron que el modelo tridimensional
de la Escala de Desercion Estudiantil Universitaria
(EDEU) cuenta con adecuados indices de validez
de constructo, confiabilidad; asimismo, se propone
un baremo para detectar las posibles causas por las
que el estudiante decidié abandonar sus estudios. Se
concluye que la version tridimensional de la EDEU
es un instrumento valido y confiable para ser usado
en el contexto salvadorefio y en otros contextos
educativos internacionales. Se recomienda que la
escala sea sometida a comprobacidén psicométrica
en otros paises.

Palabras clave:

Desercion universitaria - América Central, educacion
superior - América Central, estudiantes universitarios
- América Central - condiciones econdmicas,
educacion - aspectos sociales.

Introduccion

La desercibn en la educaciébn superior es una
realidad que afecta a todos, tanto a escala nacional
como internacional, siendo una problematica de
anos, afectando tanto a jovenes como a los adultos
que ingresan al plan de estudios superiores,
presentandose diversos factores que interactian
directa e indirectamente entre si. La educacion es
parte fundamental de la sociedad y es lo que impulsa
a cada pais a seguir creciendo en todas sus areas,
por lo que se ha creado la necesidad de tomar
conciencia sobre este fendmeno, que esta afectando
a todos por igual. Viale Tudela (2014), refleja la

8

necessary to update it. Therefore, the purpose of the
instrumental study with a retrospective design is to
verify if the University Student Dropout Scale can
be used through a three-dimensional model. The
sample is made up of 1222 students who dropped
out of their university studies. The mean age was
26.46 years with a standard deviation of 6.40. The
results indicated that the three-dimensional model of
the University Student Dropout Scale has adequate
construct validity and reliability rates. Likewise, a
scale is proposed to detect the possible reasons
why the students decided to abandon their studies.
It is concluded that the three-dimensional version of
the University Student Dropout Scale is a valid and
reliable instrument to be used in the Salvadoran
context and in other international educational
contexts. It is recommended that the scale undergo
psychometric testing in other countries.

Keywords:

University dropouts - Central America, higher
education — Central America, university students —
Central America — economic conditions, Education
— social aspects.

desercion estudiantil universitaria como un fenémeno
de preocupacion ante el sistema de educacion,
donde existe una demanda alta de ingresos, pero
son pocos los que culminan el proceso universitario,
siendo los primeros trimestres donde se ve expuesto
a la desercion, trayendo consigo problemas que
afectan de forma directa a las universidades y las
acreditaciones que buscan conseguir.

Siguiendo esta misma linea, Gonzélez Cataldn y
Arismendi Vega (2018) reflejan la preocupacion por
esta problematica, convirtiéndola en un tema de
interés y preocupacién para América Latina. Es aqui
donde surgen diversos estudios que aportan a la
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probleméatica desde un enfoque empirico y conceptual,
ya que se crea la necesidad de entender este fenébmeno
y el surgimiento desde distintos ambitos (Ariaza Gasca
y Marin Arias, 2009; Celis Schneider et al., 2013;
Colmenares y Delgado, 2008; Diaz Peralta, 2008;
Huesca Ramirez y Castafio Corvo, 2007; Malagén
Escobar et al., 2007; Medellin Lozano, 2010; Mizala et
al., 2011; Olave Arias et al., 2013; Rodriguez Lagunas y
Hernandez Vazquez, 2008).

Amaya-Amaya et al. (2020), en su investigacion, reflejan
que los 47 paises miembros del Espacio Europeo de
Educacién Superior representan una cifra del 20 y 55
% de alumnos que desertan, provocando un declive en
la economia. Dentro de los paises de América Latina 'y
el Caribe, Luna Puicon et al. (2022), reflejan que:

La desercidn universitaria, en comparacion del
2020, presenta un incremento notorio en los
paises de Colombia (45,3 %), México (42 %),
Argentina (43%), Venezuela (52 %), Chile (54 %)
y Costa Rica (62 %), reflejando que los que se
inscriben no culminan su proceso de preparacion.

En El Salvador, San Martin Ramirez (2019= enfatiza
que el principal problema educativo esta relacionado
directamente con la alta tasa de abandono y que la cifra
ronda entre el 5y el 6 % de la desercion. Un estudio
realizado por Montes (2018) muestra, ensuinvestigacion,
que el promedio de desercion en los Ultimos afos
(2011-2016) fue de 91.880 estudiantes en todos los
niveles. Actualmente no se tienen cifras exactas por el
Ministerio de Educacién, Ciencia y Tecnologia sobre
la tasa de desercion en el ambito universitario. Hablar
de desercion en el ambito universitario, también radica
en definir distintos conceptos sobre este. Hernandez
Prados et al. (2017), hace énfasis en que:

No existen suficientes trabajos que definan esta
problemética desde una perspectiva real, solo se
enfoca de forma general y la contextualizacién
ante su significado. Definen desercion como
desertar o abandonar algo. Al afadir el término
educativa, se hace referencia al abandono o
desercion escolar de los estudiantes en los

diferentes niveles, tomado como una decision
personal, que proviene de diversos factores, en
esta misma conceptualizacion.

Continuando con esta linea, Hernandez Prados et al.
(2017, como se cit6 en Paramo y Correa Maya, 2012),
mencionan que:

No solo es el abandono de las aulas, sino que
también de la formacién académica, siendo esta
una decisién personal, que depende de factores
positivos 0 negativos con influencia internas o
externas, ademas de enfatizar que no existen
definiciones claras y que Unicamente provocan
una confusién con otras problematicas, que se
encuentran enfocadas en la educacion. Himmel
(2002) define que:

La desercién de la educacidon desde distintos
aspectos, la cual no solo se enfoca en
un determinante, sino en un alejamiento
prematuro al programa de estudios donde
no se ha alcanzado u obtenido un titulo de
estudios superiores, descartando un posible
reingreso; ademas de verse presente de
forma voluntaria e involuntaria, que provienen
desde una decision individual como de una
decision institucional.

Siguiendo esta linea, Perassi (2009) considera:

La desercién como el abandono al sistema
educativo, dejando inconcluso este proceso
de educacion, considerado a su vez como el
ultimo eslabén del fracaso escolar. Antes de
llegar a este punto, el estudiante pudo haber
repetido, alargando a su vez su trayecto y
debilitando otras areas de su vida personal.

Por otra parte, Zarate-Valderrama et al. (2021)
tienen una contextualizacion contraria: la desercion
universitaria es un problema directo con el estudiante,
donde esta decision es de forma voluntaria y la
institucién juega un papel indirecto, la cual debe
atender el motivo de esta decision.
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Las causas de la desercion estudiantil universitaria
son diversas segun el contexto del estudiante; no
obstante, la principal causa que se relaciona a la
desercion es el factor econdmico (Lobos Rivera y
Rodriguez Vasquez, 2022), lo que ha sido comprobado
empiricamente (Ventura Romero, 2021). Sin embargo,
también existen otros factores relevantes que afectan
al sector estudiantil universitario, como lo son los
factores de personalidad y de indole académica
(Ventura Romero, 2021).

Para determinar qué factores determinan que los
estudiantes tomen la decisién de desertar total o
parcialmente de sus estudios universitarios, es
necesario contar con instrumentos que cumplan
con criterios cientificos de validez y confiabilidad.
En el contexto salvadoreno, existe un instrumento
que mide cuatro factores de desercién universitaria
(Ventura-Romero et al., 2019). No obstante, este no
cuenta con un baremo que permita determinar el nivel
de dificultad de cada factor asociado a la deserciéon
universitaria. Ademas, el factor denominado Factores
culturales puede ser una dimension dificil de adaptar a
otros contextos ajenos al salvadoreno. Por tal motivo,
el presente estudio plantea las siguientes preguntas:
¢(La Escala de Desercién Estudiantil Universitaria
cuenta con wuna estructura tridimensional? vy
¢ Poseerd la escala en cuestién un baremo funcional?
Para responder a estas preguntas, se plantean los
objetivos: 1) comprobar si la EDEU cuenta con una
estructura tridimensional que mida la desercidn
universitaria y 2) desarrollar un baremo funcional
que identifique las dificultades socioecondmicas,
de personalidad y académicas relacionadas con la
desercion estudiantil universitaria.

Método

Disefio y muestra

El estudio es de tipo instrumental con un disefio
retrospectivo (Losada et al., 2022). Se utilizd6 un
muestreo no  probabilistico por conveniencia.

Participaron 1.222 estudiantes desertores de cinco
universidades salvadorefias. La media de edad general
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de la muestra fue de 26.46 anos, con una desviacion
estandar de 6.40. La técnica de recoleccioén de datos
fue la encuesta autodirigida.

Instrumento de medicion

Escala de Desercion Estudiantil Universitaria [EDEU].
Es un instrumento compuesto por 31 items que mide
originalmente cuatro factores relacionados con la
desercion universitaria. Las dimensiones son: Factores
socioecondémicos (items 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 17 y 18),
Factores de personalidad (items 8, 9, 10, 11, 12, 13,
y 14), Factores socioculturales (items 15, 16, 19 y 20)
y Factores académicos (items desde el 21 al 31). La
escala cuenta con adecuada validez de contenido
(w = .80), de constructo (KMO = .84; 44,41 % de la
varianza total explicada, y cargas factoriales mayores
a .40) y validez de criterio, asi como coeficientes de
confiabilidad adecuados (Factores socioecondmicos
a = .87; Factores de personalidad a = .85; Factores
socioculturales a = .61; Factores académicos a = .86)
(Ventura-Romero et al., 2019).

Analisis de datos

El andlisis de datos se realiz6 con el programa R (R
Core Team, 2020) y el programa SPSS. Con el primero
se ejecutaronlos modelos de ecuaciones estructurales
como el Analisis Factorial Exploratorio (AFE) y el
Analisis Factorial Confirmatorio (AFC); ademas, se
ejecutaron los coeficientes de confiabilidad mediante
el Alfa de Cronbach y el Omega de McDonald. Con
el segundo se efectuaron los andlisis descriptivos de
los items y se construyd el baremo del instrumento
por dimensiones.

Resultados
Analisis preliminar

Previo a la propuesta del modelo tridimensional de
la EDEU, se llevé a cabo un analisis preliminar, que
consistié en replicar el andlisis realizado en el primer
estudio del instrumento mencionado (Ventura-Romero
et al., 2019). El AFE revel6 que la dimension Factores
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socioculturales tiene un item con una carga factorial
inferior a 30. El item en cuestion es Tengo falta de
compromiso con mi formaciéon académica, que leido
en con detalle no responde al constructo tedrico de
los factores socioculturales, por lo que se excluye de
cualquier analisis. No obstante, el factor queda con
solo tres items, y al hacer el mismo ejercicio se observa
que, por un lado, los items 15 (Durante el proceso
educativo universitario, he tenido conflictos con mis
companeros) y 16 (Durante el proceso educativo
universitario, he tenido conflictos con mis profesores)
tampoco responden al constructo teérico, sino que
estan relacionados con los factores de personalidad. Y,
por otro lado, solo el item 19 (La situacion de violencia e
inseguridad del pais me ha afectado para continuar con
mis estudios universitarios) si responde a este, pero
no puede existir un factor con un solo item, por lo que
el equipo acuerda eliminar totalmente la dimension, y

conservar los items 15y 16 en factores de personalidad
solo si el AFE indica que pertenecen a esta dimension.

Validez de constructo

Se aplicé el AFE para comprobar si el instrumento
responde a una estructura tridimensional. Para
ello, el AFE se aplic6 mediante el método de
componentes principales. El analisis indicé que
tanto el coeficiente KMO (.91) como la prueba de
esfericidad de Bartlett (p = .001) indicaban una
estructura tridimensional que explica el 50,36
% de la varianza explicada. Todos los items
obtuvieron cargas factoriales superiores a .40. La
tabla 1 presenta la estructura tridimensional del
instrumento, asi como la distribucién de los items
en su respectivo factor, con sus cargas factoriales y
su nueva distribucién numérica por factor.

Tabla 1
Analisis Factorial Exploratorio de la Escala de Desercién Estudiantil Universitaria

Factores

Factores Factores Factores de
ftems académicos  socioeconémicos personalidad
He tenido dificultades con los pagos de la universidad. -.086 .682 .070
He tenido dificultades econémicas con los gastos de libros, -.098 .810 .045
folletos, entre otros.
He tenido dificultades econémicas con los gastos de -.089 .818 123
materiales para hacer mis actividades académicas
Mis padres han tenido dificultades econ6micas para -.014 .686 113
ayudarme con los gastos universitarios (cuotas, materiales,
libros).
He tenido dificultades para costear mi alimentacion -.054 .783 .186
(desayuno, almuerzo, cena) en la universidad o sus
alrededores.
He tenido dificultades para costear mis gastos de transporte -.042 778 A27
para asistir a la universidad.
El dinero ha sido un impedimento para el desarrollo de mis -.023 .804 113
actividades académicas dentro y fuera de la universidad.
He tenido dificultades para adaptarme a la universidad. -.168 149 .569
Las dificultades emocionales han interferido en mi proceso -.037 103 .758

educativo universitario.

n
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Los problemas interpersonales han interferido en mi proceso .000 15 .715
educativo universitario.

Las situaciones de frustracién han interferido en mi proceso -.059 135 .785
educativo universitario.

Durante el proceso educativo universitario, he tenido -.055 116 .782
problemas con mi autoestima.

Durante el proceso educativo universitario, he tenido -112 192 .678
dificultades con el aprendizaje

Durante el proceso educativo universitario, presento baja -.201 .070 .684
motivacion hacia mis estudios.

Durante el proceso educativo universitario, he tenido -.168 .080 .486
conflictos con mis comparieros.

Durante el proceso educativo universitario, he tenido -.252 .060 .459
conflictos con mis profesores.

La situacién econdmica del pais me ha afectado para no -.033 .635 148
continuar con mis estudios universitarios.

La situacion laboral del pais me ha afectado para continuar -.022 .607 .089
con mis estudios universitarios.

El inicio de clases en la universidad fue... .591 .034 -129
El horario de clases que tuve fue... .590 -116 -.073
Mi participacion en actividades extracurriculares (ej.: .523 -.020 .026

voluntariado en proyectos, instructoria, deportes, proyeccion
social, etc.) fue...

La relacion con el personal administrativo de la universidad 771 -.087 -.035
fue...

La orientacion de los servicios de la universidad y la cultura 778 -.083 -.054
universitaria fue...

La informacion que el personal universitario me brind6 acerca .734 -.072 -.079
de mi carrera fue...

La forma en la que el profesor imparte clases fue... 744 -.050 -.088
La interaccion con mis companeros es/fue... .676 -.068 -165
La relacion con mis profesores de clase es... .780 -.061 -143
Mi rendimiento académico es/fue... .527 .020 -.251
Las expectativas que actualmente tengo de la carrera, con .606 -.001 -.241

respecto a mi formacion como profesional, son...

12



Adaptacion de la Escala de Desercién Estudiantil Universitaria: Un modelo tridimensional,
José Modesto Ventura Romero, pp. 7-20, Revista entorno, enero-junio 2024, namero 77,

ISSN: 2071-8748, E-ISSN: 2218-3345, ISNI 0000 0001 2113 0101 https://isni.org/isni/0000000121130101

Cuando se aplic6 el AFC mediante el estimador de
maxima verosimilitud, se comprob6 que el modelo
tridimensional y tetradimensional presentaban
indices de ajuste similares. No obstante, el Criterio de
Informacion de Akaike (AIC) mostrd que es el modelo
tridimensional que tiene mejores indices de ajuste,

tomando como criterio que el modelo con menor
valor es el considerado el 6ptimo (Caycho-Rodriguez
et al., 2017).

En la tabla 2 se pueden comprobar los indices de
ajuste obtenidos.

Tabla 2
Analisis Factorial Confirmatorio de la Escala de Desercién Estudiantil Universitaria,
modelo tridimensional y tetradimensional

Modelo X2 GFlI AGFI CFI NFI TLI SRMR RMSEA AIC
Modelo tetradimensional 3007.05 .84 .82 .84 .82 .82 .07 .08 3015.12
excluyendo el item 20

Modelo tridimensional 237611 .86 .83 .86 .84 .85 .05 .07 2490.11

Para el analisis de confiabilidad se utilizaron los
coeficientes Alfa de Cronbach y Omega de McDonald.

En ambos coeficientes se obtuvieron indices superiores
a .80. Para corroborar lo anterior, ver la tabla 3.

Tabla 3
Analisis de confiabilidad del modelo tridimensional de la Escala de Desercion Estudiantil Universitaria

Factores Alfa de Cronbach Omega de McDonald
Socioeconémicos .90 .89
Personalidad .86 .86
Académicos .88 .88

Para la elaboracion del baremo del modelo
tridimensional de la EDEU, se ejecut6 un analisis
descriptivo para verificar las medias, medianas y
modas de los tres factores de la prueba (Ritcher,
2008). A continuacion, se realizé un ejercicio de
medidas de dispersibn mediante percentiles, con

los que se obtendria la puntuacién directa de
cada dimension, asi como los percentiles donde
se posicionara cada puntaje obtenido. En la tabla
4 se pueden verificar los estadisticos descriptivos
de tendencia central, asi como los percentiles y
los puntajes directos.
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Tabla 4
Estadisticos descriptivos de tendencia central y percentiles para la elaboracion del baremo de la Escala de
Desercion Estudiantil Universitaria, modelo tridimensional

Estadisticos Factores Factores de Factores

socioeconomicos personalidad académicos

Media 18.5248 15.2786 39.8875
Mediana 18.0000 14.0000 40.0000
Moda 20.00 9.00 44.00
1 8.0000 9.0000 22.0000
2 8.0000 9.0000 24.0000
3 8.0000 9.0000 25.0000
4 8.0000 9.0000 27.0000
5 8.0000 9.0000 28.0000
10 10.0000 9.0000 30.0000
15 11.0000 10.0000 32.0000
20 12.0000 10.0000 33.0000
25 13.0000 11.0000 35.0000
30 14.0000 12.0000 36.0000
35 15.0000 12.0000 37.0000
40 16.0000 13.0000 38.0000
45 17.0000 13.0000 39.0000
Percentiles 50 18.0000 14.0000 40.0000
55 19.0000 15.0000 41.0000
60 20.0000 16.0000 42.0000
65 21.0000 17.0000 43.0000
70 22.0000 17.0000 44.0000
75 23.0000 18.0000 45.0000
80 24.0000 20.0000 46.0000
85 26.0000 21.0000 48.0000
90 271000 23.0000 50.0000
95 30.0000 26.0000 52.0000
96 30.0000 27.0000 52.9600
97 31.0000 27.0000 53.0000
98 32.0000 28.0000 53.9800
99 35.0000 30.0000 55.0000
100 39.0000 38.0000 55.0000

La tabla 5 detalla el baremo que permite dar una | debido a las opciones de respuesta del propio factor.
calificacion de cada factor de la escala, estructurandose Los percentiles se agruparon de 1 a 35, de 40 a 60y
en tres niveles cada uno. Cabe resaltar que los | de 65 a 100.

factores académicos tienen una calificacién invertida
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Tabla 5
Baremo de los tres factores de la Escala de Desercion Estudiantil Universitaria

Factores socioeconémicos

Puntaje directo Percentiles  Etiqueta

Menor o igual a 15 puntos 1a35 Dificultades socioeconémicas bajas

16 a 20 puntos 40 a 60 Dificultades socioeconémicas
moderadas

Mayor o igual a 21 puntos 65 a 100 Dificultades socioeconémicas altas

Factores de personalidad

Menor o igual a 12 puntos 1a35 Bajos problemas relacionados con la
personalidad

13 a 16 puntos 40 a 60 Moderados problemas relacionados con la
personalidad

Mayor o igual a 17 puntos 65 a 100 Altos problemas relacionados con la
personalidad

Factores académicos

Menor o igual a 37 puntos 1a35 Dificultades académicas altas

38 a 42 puntos 40 a 60 Dificultades académicas moderadas

Mayor o igual a 43 puntos 65 a 100 Dificultades académicas bajas

Discusion

El objetivo del estudio fue comprobar si la EDEU
cuenta con una estructura tridimensional que
mida la desercidén universitaria, y desarrollar un
baremo funcional que identifique las dificultades
socioeconémicas, de personalidad y académicas
relacionadas con la desercibn estudiantil
universitaria. La desercién universitaria sigue
siendo un problema educativo serio por la inversion
tanto del estudiante como del sistema educativo y
la sociedad misma al perder a un futuro profesional.
Porello, esimportante contar con uninstrumento que
garantice una adecuada medida de un constructo
complejo, como es la desercion estudiantil en el
contexto universitario.

En primer lugar, mediante las evidencias de validez
de constructo, se demostré6 que la EDEU es una
escala con una estructura tridimensional. Asimismo,
el AFC, por medio del Criterio de Informacién
de Akaike (Caycho-Rodriguez et al.,, 2017), se
comprobd que la estructura tridimensional es la que

tiene mejores indices de ajuste en comparacién
con la estructura tetradimensional. La reduccién de
items para una escala es frecuente y se convierte
en un criterio de calidad del mismo instrumento al
excluir variables observadas e inclusive latentes
que realmente no forman parte del constructo.
Ademaés, responder grandes cantidades de items
O preguntas se vuelve una carga para los sujetos,
interfiriendo directamente en la calidad de los datos
recolectados (Alcaraz et al., 2020). Por lo tanto,
la reduccion del instrumento sera de beneficio
tanto para futuros investigadores como para los
encuestados. La nueva estructura de la EDEU
puede apreciarse en el anexo 2.

Los indices de confiabilidad encontrados en los
tres factores de desercibn se adecuan dado que
son superiores a .80. Diversos autores (Cortina,
1993; Nunnally, 1995; Muniz, 1998; Ponterotto y
Ruckdeschel, 2007) establecen que un indice de
confiabilidad superior a .70 se considera aceptable.
Por ultimo, el estudio aporta un baremo que permite
calificar de forma individualizada a cada estudiante
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que esté en riesgo de desercidén o que haya tomado
la decisibn de abandonar parcial o totalmente sus
estudios. Esto dependera de los intereses de la
persona investigadora que utilice el instrumento en
funcion de su finalidad cientifica.

El uso de baremos en los instrumentos de
mediciébn permite obtener un resultado cualitativo
del fendbmeno mediante una escala de valoracion,
facilitando la interpretacién de las puntuaciones
directas (Alania-Contreras et al., 2021).

Esta nueva propuesta de medir tridimensionalmente
la desercibn estudiantil universitaria permitira
hacer estudios de mayor alcance, por ejemplo,
estudios multicéntricos e inclusive investigaciones
transculturales acerca de este fenébmeno, dado
que se conservan tres dimensiones que pueden
abordarse en cualquier contexto ajeno al pais
de origen de la prueba. Sin embargo, aun deben
efectuarse otras investigaciones instrumentales
que garanticen que la EDEU mida el constructo de
la desercién en otros paises.

Conclusion

Las evidencias psicométricas de validez de
constructo y confiabilidad comprobaron que la
EDEU cuenta con un modelo tridimensional para
medir la desercion estudiantil universitaria, asi como
un baremo funcional por factor. Es recomendable
continuar ampliando su evidencia psicométrica
mediante estudios de invarianza factorial en funcién
desexoyedad. Delmismomodo, paradeterminarque
la prueba puede ser utilizada a escala internacional.
Es oportuno comprobar tanto su evidencia de
validez y confiabilidad en otros paises, asi como
realizar futuros estudios de invarianza transcultural.
Los autores permiten el uso del instrumento para
todas las instituciones de educacién universitaria
salvadorefas e internacionales, con la condicién de
dar crédito a sus autores originales.
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Anexos
Anexo 1.
Escala de Desercién Estudiantil Universitaria, modelo tridimensional

ne | items 1 2 3 4 5

1 He tenido dificultades con los pagos de la Nunca Raravez | Algunas Casi Siempre
universidad. veces siempre

2 He tenido dificultades econdmicas con los gastos Nunca Raravez | Algunas Casi Siempre
de libros, folletos, entre otros. veces siempre

3 He tenido dificultades econémicas con los Nunca Raravez | Algunas Casi Siempre
gastos de materiales para hacer mis actividades veces siempre
académicas

4 Mis padres han tenido dificultades econémicas Nunca Raravez | Algunas Casi Siempre
para ayudarme con los gastos universitarios veces siempre
(cuotas, materiales, libros).

5 He tenido dificultades para costear mi alimentacion Nunca Rara vez | Algunas Casi Siempre
(desayuno, almuerzo, cena) en la universidad o veces siempre
sus alrededores.

6 He tenido dificultades para costear mis gastos de Nunca Raravez | Algunas Casi Siempre
transporte para asistir a la universidad. veces siempre

7 El dinero ha sido un impedimento para el Nunca Raravez | Algunas Casi Siempre
desarrollo de mis actividades académicas dentro y veces siempre
fuera de la universidad.

8 He tenido dificultades para adaptarme a la Nunca Raravez | Algunas Casi Siempre
universidad. veces siempre

9 Las dificultades emocionales han interferido en mi Nunca Raravez | Algunas Casi Siempre
proceso educativo universitario. veces siempre

10 Los problemas interpersonales han interferido en Nunca Rara vez | Algunas Casi Siempre
mi proceso educativo universitario. veces siempre

11 Las situaciones de frustracién han interferido en mi Nunca Raravez | Algunas Casi Siempre
proceso educativo universitario. veces siempre

12 Durante el proceso educativo universitario he Nunca Raravez | Algunas Casi Siempre
tenido problemas con mi autoestima. veces siempre

13 Durante el proceso educativo universitario, he Nunca Raravez | Algunas Casi Siempre
tenido dificultades con el aprendizaje veces siempre

14 Durante el proceso educativo universitario, Nunca Raravez | Algunas Casi Siempre
presento baja motivacion hacia mis estudios. veces siempre

15 Durante el proceso educativo universitario, he Nunca Raravez | Algunas Casi Siempre
tenido conflictos con mis comparieros. veces siempre

16 Durante el proceso educativo universitario, he Nunca Raravez | Algunas Casi Siempre
tenido conflictos con mis profesores. veces siempre
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17 La situacion econdémica del pais me ha afectado Nunca Raravez | Algunas Casi Siempre
para no continuar con mis estudios universitarios. veces siempre
18 La situacion laboral del pais me ha afectado para Nunca Raravez | Algunas Casi Siempre
continuar con mis estudios universitarios. veces siempre
19 El inicio de clases en la universidad es/fue... Deficiente Regular Bueno Muy Excelente
bueno
20 El horario de clases que tuve es/fue... Deficiente Regular Bueno Muy Excelente
bueno
21 Mi participacion en actividades extra-curriculares Deficiente Regular Bueno Muy Excelente
(ej.: voluntariado en proyectos, instructoria, bueno
deportes, proyeccién social, etc.) es/fue...
22 La relacion con el personal administrativo de la Deficiente Regular Bueno Muy Excelente
universidad es/fue... bueno
23 La orientacion de los servicios de la universidad y Deficiente Regular Bueno Muy Excelente
la cultura universitaria es/fue... bueno
24 La informacion que el personal universitario me Deficiente Regular Bueno Muy Excelente
brindé acerca de mi carrera es/fue... bueno
25 La forma en la que el profesor imparte clases es/ Deficiente Regular Bueno Muy Excelente
fue... bueno
26 La interaccion con mis compafieros es/fue... Deficiente Regular Bueno Muy Excelente
bueno
27 La relacion con mis profesores de clase es/fue... Deficiente Regular Bueno Muy Excelente
bueno
28 Mi rendimiento académico es/fue... Deficiente Regular Bueno Muy Excelente
bueno
29 Las expectativas que actualmente tengo de Deficiente Regular Bueno Muy Excelente
la carrera, con respecto a mi formacion como bueno
profesional, son/fueron...
Anexo 2.

Factores del modelo tridimensional de la Escala de Desercién Estudiantil Universitaria e items que conforman
cada factor

Factores items

Socioeconémicos 1,2,3,4,5,6,7,17y 18.

Personalidad 8,9,10, 11,12, 13, 14, 15y 16.

Académicos 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28 y 29.
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La ansiedad y la depresion son dos de los trastornos
mentales que mayor repercusion ha tenido en la
vida del ser humano en las ultimas décadas, sobre
todo por ser dos de los padecimientos que mas
interés han creado tanto en la comunidad cientifica
como en la sociedad en general. Este articulo es
la continuacién de un estudio anterior acerca de

Anxiety and depression are two of the mental
health disorders that have had the greatest impact
on the life of human beings in recent decades
mainly because they are two of the conditions that
have interested scientists and people the most.
This article is the extension of a previous study
about the psychometric properties of the Goldberg
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las propiedades psicométricas de la Escala de
Ansiedad y Depresion de Goldberg (EADG) en el
contexto salvadorefio, con el objetivo de comprobar
si esta cuenta con indices de validez adecuados
con base en el Analisis Factorial Confirmatorio
(AFC). El estudio es de tipo instrumental con disefo
transversal. Se recolecté mediante la técnica de
encuesta digital, a través de la plataforma Google
Forms. El muestreo fue de tipo no probabilistico
por conveniencia, encuestando a un total de 487
adultos salvadorefios. La muestra se conformd por
279 mujeres (57, 1 %), 207 hombres (42, 3 %) y tres
personas no binarias (0,6 %). La media de edad total
fue de 27.81 afios, con una desviacion estandar (SD)
de 5.67. En funcién del género, la media de edad
de las mujeres fue de 27.48 afios (SD = 5.43), en
los hombres fue de 28.22 afos (SD = 5.99), y en
las personas no binarias fue de 29.33 anos (SD =
2.08). Los resultados revelan que la EADG cuenta
con adecuada validez confirmatoria y confiabilidad.
Se concluye que la EADG es un instrumento con
adecuadas propiedades psicométricas para ser
utilizado en el contexto salvadorefio.

Palabras clave

Psicometria, Adulto - Pruebas psicologicas, Adulto
- Conducta de vida (Psicologia) — Investigaciones,
Ansiedad, Deso6rdenes de panico, Edad adulta —
Depresion — Aspectos sociales.

Introduccion

La ansiedad y la depresion son dos de los trastornos
mentales que mayor repercusion han tenido en la vida
del ser humano en las Gltimas décadas, sobre todo
porque son dos de los padecimientos que mas interés
han creado tanto en la comunidad cientifica como en la
sociedad en general. Esto se ha visto magnificado en los
ultimos tres afios debido a la pandemia de la COVID-19.
La Organizacién Panamericana de la Salud (2022)
informaba sobre las indagaciones que la Organizacion
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Anxiety and Depression Scale (GADS) in the
Salvadoran context, with the objective of verifying
if the GADS has adequate validity indexes based
on the Confirmatory Factor Analysis. The study is
instrumental with a cross-sectional design. Data was
collected using the digital survey technique, through
the Google Forms tool. Convenience sampling was
used, surveying a total of 487 Salvadoran adults.
The sample consisted of 279 women (57,1 %), 207
men (42,3 %) and three non-binary people (0,6 %).
The total mean age was 27.81 years with a standard
deviation (SD) of 5.67. Based on gender, the mean
age for women was 27.48 years (SD = 5.43) for
men, the GADS has adequate confirmatory validity
and reliability. It is concluded that the GADS is an
instrument with adequate psychometric properties to
be used in the Salvadoran context.

Key words:

Psychometry, psychological tests — adults, life
behavior — adult, stress (psychology) — Research,
performance anxiety, panic disorders, adulthood — El
Salvador — social aspects.

Mundial de la Salud reportaba sobre los datos recogidos
a escala mundial, donde afirmaban que la prevalencia
de la ansiedad y la depresion habia incrementado un
25 %, lo que habia empujado a diferentes Estados a
proporcionar planes de contingencia para la pandemia
que incluyeran apoyo psicosocial y atencion de salud
mental para sus ciudadanos. Ademas, el Fondo de las
Naciones Unidas para la Infancia [Unicef] (2022) alert6
qgue, segun un sondeo realizado en La Paz, Bolivia,
8 de cada 10 adolescentes refirieron haber estado
ansiosos, depresivos y/o angustiados debido al nuevo
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estilo de vida impuesto por la pandemia, lo cual afectd
diferentes ambitos de sus vidas, como el social, el
familiar y el académico.

En este sentido, diversos aportes académicos en
Latinoamérica, realizados durante el periodo de
aislamiento social debido a la pandemia por la
COVID-19, evidenciaron diferentes afecciones en la
salud mental de la poblacién, resaltando entre los
hallazgos la presencia de ansiedad y depresion. Por
ejemplo, Nicolini (2020), en un estudio documental,
menciona que:

Diversos factores como el aislamiento social, el
miedo al contagio, el deceso de un familiar, la
situaciobn econdmica, la violencia intrafamiliar,
el consumo de drogas, entro otros, se vieron
asociados a la presencia de ansiedad y
depresion, asi como la ideacibén suicida y otras
afectaciones mentales. (p. 542)

Dichas afecciones se comprobaban en la poblacién
general, pero especificamente en las personas mas
expuestas, como el personal de salud (Huarcaya-
Victoria, 2020; Nicolini, 2020) donde muchos eran
discriminados por temor a que pudieran contagiar la
enfermedad (Ramirez-Ortiz et al., 2020). Asimismo, las
personas ancianas, nifios y adolescentes, personas en
situacién de vulnerabilidad (sin techo o dependientes
de sustancias) y personas con historial de enfermedad
mental se vieron afectados por ansiedad y depresion
(Hernandez Rodriguez, 2020).

También, Mejia-Zambrano y Ramos-Calsin (2022),
en un estudio de revision sistematica y metaanalisis,
realizado através de unarevision exhaustivade articulos
sobre presencia de trastornos mentales en el marco
de la pandemia por la COVID-19, encontraron que las
afecciones con mayor prevalencia son la ansiedad, la
depresién y el estrés por encima del 25 %, y en menor
medida, el trastorno por estrés postraumatico.

Otros estudios, en los que se utilizaron escalas y/o
cuestionarios de medicién para evaluar la presencia
de sintomatologia de ansiedad y depresion durante

la pandemia, han dejado hallazgos relevantes. Por
ejemplo, un estudio realizado con una muestra de
personas con padecimientos médicos subyacentes y
su relacion con la presencia de ansiedad y depresion
durante la pandemia encontr6 que las personas con
mas padecimientos médicos subyacentes mostraron
mayor presencia de ansiedad y depresién que las
personas con menos 0 ningun padecimiento médico
subyacente, utilizando los instrumentos Generalized
Axiey Disorder [GAD-7] y Patient Health Questionnaire
[PHQ-9] para evaluar la ansiedad y la depresion, en
ese orden (Kriiger-Malpartida et al., 2022). Por otro
lado, un estudio llevado a cabo en poblacién adulta
en Lima, Perl, encontré que las mujeres mostraban
una presencia moderadamente mayor de sintomas de
ansiedad, levemente mayor presencia de depresion en
comparaciéon alos hombres. Los instrumentos utilizados
para este estudio fueron la Escala de Ansiedad [EAL-
20] y la Escala de Psicopatologia Depresiva [EPD-6]
(Prieto-Molinari et al., 2020).

Es importante resaltar que una de las poblaciones que
mas evidencias ha dejado de la presencia de ansiedad
y depresion durante la pandemia ha sido el personal de
salud. Un estudio realizado con médicos residentes en
Puebla, México, utilizando como instrumentos la escala
de Hamilton [HARS] para medir ansiedad y el PHQ-9
para medir la depresion, evidenciaron que el 50 % de
médicos internos presentaban sintomas asociados con
la depresion y menos del 25 % mostraban sintomas
asociados con la ansiedad (Martinez-Garcia et al.,
2022). Asimismo, un estudio realizado con profesionales
de la salud de la Ciudad de México, encontré que mas
de la mitad de la muestra evaluada report6 ansiedad
y poco mas del 40 % presentd depresion. En ambas
afecciones se encontrd relacién con factores como
padecimientos médicos y situacion familiar. En dicho
estudio, los instrumentos utilizados fueron el Inventario
de Ansiedad de Beck y el Inventario de Depresion de
Beck (Lucas-Hernandez et al., 2022).

De igual forma, un estudio realizado con personal
médico en Peru, que aborda los factores asociados al
desarrollo del estrés, depresion y ansiedad, encontré
que la menor prevalencia de ansiedad se encuentra
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en las personas que son médicos, pero que vivir solo
afecta en la mayor prevalencia de depresion, mientras
que el estrés es un factor para la alta prevalencia de
depresién y ansiedad. Los instrumentos utilizados
en este estudio fueron la Escala de Impacto del
Estresor-Revisada [IES-R], el GAD-7 y PHQ-9, para
medir ansiedad y depresion, respectivamente (Osorio-
Martinez et al., 2022).

No hay que olvidar que otra poblacion que generd
interés durante la pandemia en el periodo de
aislamiento social fueron los jévenes universitarios.
Velastegui-Mendoza et al. (2022) refieren que,
sumado a las presiones del ambiente universitario,
en lo académico y social, académica y socialmente la
pandemia cre6 incertidumbre, tanto en su formacién
como en el futuro del individuo, asi como el miedo
a enfermar, situaciones que aumentaron el estrés,
la ansiedad y la depresion. En un estudio realizado
por Emiro Restrepo et al. (2022), con estudiantes
colombianos, se encontr6 que:

Para conocer la sintomatologia de ansiedad
y depresion presente durante la pandemia
COVID-19, donde se utilizaron las escalas
de autoevaluacién de ansiedad y depresion
de Zung. Los resultados relevantes muestran
mayor presencia de ansiedad y depresién en
las mujeres en comparaciéon a los hombres,
también, se observaron diferencias entre grupos
de edades, siendo las edades de 16 a 25 afios
quienes mostraron mas sintomas de ansiedad
y depresion.

También se efectu6 un estudio con estudiantes
universitarios de Zacatecas, México, para determinar la
prevalencia de ansiedad, depresidn, estrés e insomnio.
Los resultados mas relevantes fueron las diferencias
en los niveles de ansiedad y depresion entre sexos,
presentando las mujeres porcentajes ligeramente
mayores de ansiedad y depresion en comparacion
con los hombres. Los instrumentos utilizados para
medir ansiedad y depresion fue la EADG, la Escala
de Atenas [EAI] para medir insomnio y la Escala de
Estrés Percibido [EPP-10] (Torres Pasillas et al., 2021).
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Del mismo modo, en El Salvador existen evidencias
de ansiedad y depresion en la poblaciéon. Prueba
de ello es el estudio en el que se utilizé una escala
de ansiedad por la pandemia COVID-19, elaborada
para dicho estudio con base a los supuestos de
autores como Goldberg et al. (1988), como se cité
en Gutiérrez-Quintanilla et al., 2020, y Antony et al.
(1998), como se cité en Gutiérrez-Quintanilla et al.
(2020), donde como resultados relevantes se obtuvo
la asociacién de los sintomas de ansiedad con el sexo
de las personas participantes, siendo las mujeres
quienes manifestaron mas afectacion. Asimismo, los
grupos de edad de 18 a 23 afos reportaron mayor
presencia de sintomas que los deméas grupos de
edad. En otro estudio en poblacion salvadorefia,
para conocer la prevalencia de ansiedad, depresion
y miedo a la COVID-19 (Chacén-Andrade et al.,
2020), utilizando el GAD-7 para medir ansiedad y
PHQ-9 para medir depresion, y la escala de miedo
al COVID-19 (Huarcaya-Victoria et al., 2020, como se
cit6 en Chacon-Andrade et al., 2020), los resultados
relevantes mostraron prevalencia de ansiedad
y depresion por encima del 50 % en la muestra
consultada, ademas de que el 90 % presento niveles
de afectacién de moderados a severos en relacién
con la ansiedad y la depresion (Chacon-Andrade et
al., 2020).

Las evidencias anteriormente mencionadas
demuestran dos puntos a tomar en cuenta: 1) la
relevancia del estudio de la salud mental en general,
pero con mayor énfasis en padecimientos como la
ansiedad y la depresién, por ser las afecciones mas
visibles y potencializadas por la pandemia de la
COVID-19 y 2) la variedad y disponibilidad de pruebas
que miden los sintomas y afecciones relacionados
con la ansiedad y la depresion. Esto hace imperante
que los instrumentos sean confiables y vélidos, que
tengan la idoneidad para obtener evidencias factibles y
de utilidad para los profesionales de la salud mental y
comunidad académico-cientifica.

Pocos instrumentos relacionados con la ansiedad y/o
depresion han sido validados en El Salvador. La EADG
es uno de ellos; no obstante, si bien es cierto que este
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Ultimo cuenta con evidencia empirica de validez de
constructo, validez de criterio y confiabilidad, no hay
estudios de validez a partir del AFC en El Salvador,
por lo tanto, el presente articulo es una continuacién
del estudio anterior (Lobos-Rivera y Gutiérrez-
Quintanilla, 2020), el cual se basa en la siguiente
pregunta: ;Cuenta la EADG con criterios de validez
adecuados basados en el AFC en una muestra de
adultos salvadorefios? Con base en la pregunta
anterior, el objetivo es analizar las propiedades de
validez psicométrica de la EADG con base en el AFC
en una muestra de adultos salvadorefios.

Método
Disefio y muestra

El estudio es instrumental con un disefio transversal, y
se recolectd mediante la técnica de la encuesta digital,
utilizando la plataforma Google Forms. El muestreo fue
no probabilistico por conveniencia, encuestando un
total de 487 adultos salvadorefios. La muestra estuvo
conformada por 279 mujeres (57,1 %), 207 hombres
(42,3 %) y tres personas no binarias (0,6 %). La media
de edad total fue de 27.81 anos, con una desviacion
estandar (SD) de 5.67. En funcion del género, la media
de edad de las mujeres fue de 27.48 afos (SD = 5.43),
en los hombres fue de 28.22 afios (SD = 5.99) y en las
personas no binarias fue de 29.33 afios [SD = 2.08]
(Ato et al., 2013; Losada et al., 2022).

Instrumento

Version salvadorefia de la EADG. Es un instrumento
construido por Goldberg y adaptado en El Salvador por
Lobos Rivera y Gutiérrez Quintanilla (2020), con base
en la version de Monton. La versidn salvadorefia de
la EADG esta compuesta por 16 items, divididos por
dos dimensiones (ansiedad: items 1 a 9, y depresion:
items 10 a 16) y cuenta con una escala de respuesta
de cuatro opciones donde 1 = Nunca, 2 = A veces,
3 = A menudo y 4 = Siempre. En el primer estudio

salvadorefio se encontraron indices adecuados de
validez de constructo (KMO = .91; X2 (gl 478) = 3248.70;
p = .001; cargas factoriales superiores a .40 y un 46,55
% de varianza explicada), validez de criterio (r > .40) y
confiabilidad mediante el Alfa de Cronbach (ansiedad
a = .84; depresion a = .86).

Analisis de datos

El andlisis de datos se realizé de la siguiente manera:
en primer lugar, se codificaron las respuestas
obtenidas en el formulario de Google, creando una
base de datos en una hoja de calculo. Posteriormente
se utilizaron los programas PSPP y R versién 4.2.2.
El primer programa se utilizd para hacer andlisis
descriptivos y el AFE, este ultimo para replicar dicho
analisis que se aplico en el estudio 1 (Lobos-Rivera y
Gutiérrez-Quintanilla, 2020).

Con el segundo programa se aplic6 el AFC, utilizando
la paqueteria lavaan. Para ello se usara el estimador
de minimos cuadrados ponderados ajustados de
media y varianza (WLSMV, por sus siglas en inglés),
recomendado para analisis de items con escala de
medida ordinal (Ventura-Leo6n et al., 2019). Los indices
que se examinaran son: el chi-cuadrado (X2), el indice
de Ajuste Comparativo (CFI), el indice de Tucker-Lewis
(TLI), la Raiz Residual Estandarizada Cuadratica Media
(SRMR) y el Error Cuadratico Medio de Aproximacion
(RMSEA). Para realizar los coeficientes de confiabilidad
mediante el Alfa de Cronbach y el Omega de McDonald,
se implementé la paqueteria psych.

Resultados

Analisis descriptivo

La tabla 1 muestra los estadisticos descriptivos de
los items de la EADG. La media de los items varia
entre 1.75 (item 16) y 2.40 (item 2), las desviaciones

estdndar son menores a la unidad, la asimetria y la
curtosis se encuentran entre -1.5y +1.5.
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Tabla 1
Estadisticos descriptivos de los items de la EADG

ftems Media Desviacion Asimetria Curtosis
estandar
ftem 1 2.14 0.71 0.56 0.59
item 2 2.40 0.74 0.70 0.07
item 3 2.21 0.75 0.55 0.27
ftem 4 2.24 0.84 0.52 -0.16
item 5 2.26 0.83 0.51 -0.14
ftem 6 2.29 0.78 0.53 0.02
item 7 1.88 0.85 0.64 0.24
ftem 8 2.29 0.84 0.63 -0.09
ftem 9 217 0.85 0.57 -0.12
item 10 2.33 0.76 0.62 0.13
ftem 11 2.00 0.79 0.60 0.16
ftem 12 1.82 0.82 0.95 0.56
item 13 1.79 0.83 0.96 0.48
ftem 14 2.19 0.73 0.70 0.63
item 15 1.86 0.73 0.76 0.84
ftem 16 1.75 0.83 1.07 0.75
Fuente: Elaboracion propia.
Validez de constructo de Bartlett (X2 (g|=489) = 6019.01; p < .001) obtuvieron

Para la validez de constructo se replicara el AFE
implementado en el estudio uno (Lobos-Rivera y
Gutiérrez-Quintanilla, 2020), para comprobar si se
obtendra un resultado similar. Al implementar el
analisis se encontr6 que tanto la prueba de Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO =.94) como la prueba de esfericidad
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resultados favorables. La solucion factorial dio como
resultado dos dimensiones que explican el 55,35
% de la varianza explicada. Las cargas factoriales
de todos los items fueron mayores a .30. La tabla 2
presenta la estructura factorial de la EADG, las cargas
factoriales de cada item y la varianza explicada para
cada dimension.
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Tabla 2
Analisis Factorial Exploratorio de la EADG

Dimensiones

items — -
Depresion Ansiedad
ftem 1 .307
ftem 2 458
ftem 3 433
ftem 4 .589
ftem 5 .813
ftem 6 719
ftem 7 .503
ftem 8 454
ftem 9 760
ftem 10 .567
ftem 11 744
ftem 12 .807
ftem 13 815
ftem 14 .669
ftem 15 714
ftem 16 635
% VTE 48,26 7,09

Fuente: Elaboracién propia

Luego de obtener la estructura factorial por medio del
AFE, se procedi6 a aplicar el AFC mediante el estimador
WLSMV, encontrando que los indices presentan un

ajuste aceptable (X2/gl < 5; CFl > .90; TLI > .90, SRMR
< .08; RMSEA < .10). La tabla 3 presenta los indices
exactos de ajuste obtenidos en el AFC.

Tabla 3
Analisis Factorial Confirmatorio de la EADG

X2 gl X2/g| CFI

TLI SRMR RMSEA [IC 95 %]

478.18 103 4.64 .99

.99 .06 .09 [.08, .09]

Fuente: Elaboracion propia.

Confiabilidad

Para el andlisis de confiabilidad se utilizaron los
coeficientes Alfa de Cronbach y Omega de McDonald,
encontrandose indices superiores a .85 en las dos

dimensiones. Conrespecto ala ansiedad, se obtuvieron
coeficientes e intervalos de confianza idénticos. Para la
depresién se encontraron indices similares, pero hubo
una leve diferencia en los intervalos de confianza. Para
corroborar lo anterior, véase la tabla 4.
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Tabla 4
Analisis de confiabilidad de la EADG

Dimensiones Alfa [IC 95 %] Omega [IC 95 %)
Ansiedad .87 [.85, .89] .87 [.85, .89]
Depresion .90 [.88, .91] .90[.87, .91]

Fuente: Elaboracion propia.

Discusion

Los sintomas relacionados con la ansiedad y la
depresion son dos de las psicopatologias mayormente
presentes tanto a nivel internacional (Andrades-Tobar
et al., 2021; Barrera-Herrera et al., 2019; Chavez-Ruiz,
2022; Galindo-Vazquez et al., 2020; Krliger-Malpartida
et al., 2022; Leonangeli et al., 2022; Miranda-Pedroso
y Murguia-lzquierdo, 2021; Pérez-Bejarano et al., 2022;
Obando-Zegarra et al., 2020; Ozamiz-Etxebarria et al.,
2020; Prieto-Molinari et al., 2020; Saavedra-Farach y
Astuquipan-Barrientos, 2023) como nacional (Chacén-
Andrade et al., 2020; Chavarria-Bernal y Quintanilla
Pérez, 2015; Gutiérrez-Quintanilla et al., 2020; Leiva-
Lépez y Cisneros-Marroquin, 2019; Mena et al., 2021).
Por ello, se debe contar con instrumentos validos y
confiables para medir estas psicopatologias. De ahi
la importancia del estudio, que pretende analizar las
propiedades psicométricas de validez de la EADG
con base en el AFC en una muestra de adultos
salvadorenos, siendo este un segundo estudio de
uno realizado previamente (Lobos-Rivera y Gutiérrez-
Quintanilla, 2020).

En primer lugar, el AFE evidenci6 que el instrumento
cuentacon adecuados criterios de validez de constructo,
obteniendo datos similares a los del primer estudio; sin
embargo, en el presente estudio se obtuvo una varianza
total explicada arriba del 50 % en comparacion con el
anterior, que fue menor a ese porcentaje (46,55 %). En
un segundo momento, se aplico el AFC, el cual mostr6
que el constructo teérico obtenido en el AFE cuenta con
indices de ajuste aceptables (Browne y Cudeck, 1992;
Escobedo Portillo et al., 2016; Ferrando y Anguiano-
Carrasco, 2010; Hair et al., 2004; Hu y Bentler, 1998).
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Por ultimo, la confiabilidad de la escala resulté ser muy
buena, puesto que se encontraron coeficientes tanto
Alfa de Cronbach (Cronbach, 1951) como Omega de
McDonald (McDonald, 1999) superiores a .80, siendo
estos similares a los obtenidos en el primer estudio
(Lobos-Rivera y Gutiérrez-Quintanilla, 2020).

Lo anterior, indica que la EADG es uninstrumento valido
basado en el AFC, ademas de poseer coeficientes de
confiabilidad adecuados. Este instrumento permite
medir e identificar sintomas ansiosos y depresivos
en adultos salvadorefios. Es importante resaltar que
se validé en una muestra general, por lo que su uso
en el contexto clinico se reserva. Se recomienda en
futuros estudios validar la escala en una muestra
clinica; ademas, llevar a cabo estudios en otros grupos
etarios (nifiez, adolescencia y adultos mayores), asi
como aplicar andlisis de invarianza de medicién para
demostrar que la EADG es un instrumento invariante
en funcion del sexo y grupos etarios.
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Resumen

El burnout estudiantil es un fen6bmeno escasamente
abordado en El Salvador, principalmente porque no
hay herramientas validas y confiables para medir
este constructo. Por lo tanto, el propésito de este
estudio es comprobar las propiedades psicométricas
de la Escala Unidimensional de Burnout Estudiantil
(EUBE) en el contexto educativo universitario
salvadoreno. El estudio es de tipo instrumental con
disefio transversal. Se utiliz6 un muestreo de tipo
bola de nieve, en el cual participaron 278 estudiantes
universitarios. Hubo una participacibn mayormente
del género femenino (61,9 %). La media de edad
general fue de 25 afos. La técnica de recoleccién
de datos fue la encuesta digital. Los resultados por
medio de la validez de constructo evidencian que el
instrumento posee una estructura bidimensional en
el contexto universitario salvadorefio. Ademas, los
hallazgos indican que la escala cuenta con adecuada
validez de criterio y confiabilidad. Se concluye que
la EUBE tiene suficientes evidencias de validez
y confiabilidad para ser utilizada en el contexto
universitario salvadorefio.

Palabras clave

Psicometria, Psicodiagnéstico, Ansiedad ante el
rendimiento, Estudiantes universitarios - Pruebas
psicolégicas, Rendimiento  académico  bajo,
Estudiantes universitarios — El Salvador - Condiciones
economicas

Introduccion

Inicialmente, el sindrome de burnout (SB), fue descrito
por Freudenberger en el afio de 1974 (Sociedad para
el Estudio Psicologico de las Cuestiones Sociales,
2023). Mas tarde, Maslach y Jackson (1986) lo
estudiaron exhaustivamente, definiéndolo como un
fendmeno psicosocial causado por el estrés croénico
que experimentan las personas en la cotidianidad
del trabajo.

Abstract

Student burnout is a phenomenon that is rarely
addressed in El Salvador, mainly because there are
no valid and reliable tools to measure this construct.
Therefore, the purpose of the study is to verify the
psychometric properties of the Unidimensional
Student Burnout Scale in the educational context of
Salvadoran universities. The study is instrumental
with a cross-sectional design. Snowball sampling
generated a sample of 278 university students.
There was mostly female participation (61,9 %).
The average age was 25 years. The data collection
technique used was the digital survey. The results
obtained through construct validity show that the
instrument has a two-dimensional structure in
the Salvadoran university context. Furthermore,
the findings indicate that the scale has adequate
criterion validity and reliability. It is concluded that
the Unidimensional Student Burnout Scale has
sufficient evidence of validity and reliability for
implementation in Salvadoran university contexts.

Key words

Psychometry, psychodiagnosis, performance
anxiety, university students — psychological test,
low academic performance, university students —
El Salvador — economic conditions

Con base en el analisis de Barraza Macias (2011),
el SB se ha conceptualizado en dos enfoques
diferentes; el primero, desarrollado por Maslach
y Jackson, constituido por tres dimensiones
(agotamiento emocional, despersonalizacion
y baja realizacion personal), y el segundo,
desarrollado por Pines, Aronson y Kafry, el
cual estudia el SB de manera unidimensional
(agotamiento emocional).
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El interés por el SB ha llevado a explorar otras
areas, en la que se ha reconocido un sindrome
similar, denominado sindrome de burnout
académico (SBA), o también llamado burnout
estudiantil, en el cual se manifiestan los mismos
sintomas del SB, pero en el ambito académico.
(Betoret, 2009)

La similitud entre el SB en estudiantes y trabajadores
se ha atribuido a la semejanza en las situaciones a las
que se enfrentan ambos grupos (Bres6 Esteve, 2008).
Las caracteristicas del SBA se identifican la sensacion
de no poder dar mas de si, actitud de cinismo negativo,
la desvalorizacion de los estudios y dudas crecientes
acerca de la propia capacidad (Schaufeli et al., 2002).

Segun Caballero Dominguez et al. (2010), entre las
variables asociales con el desarrollo del SBA describen:

Variables del contexto académico como la
comunicacion deficiente entre estudiantes y
docentes, la exigencia y la dificultad de los temas
impartidos, y el ausentismo frecuente de los
docentes.

Encuantoalainstitucion, sedestacalainadecuada
gestion administrativa y de servicios para los
estudiantes; variables del contexto ambiental y/o
social, identificadas por la competitividad entre
companeros; poco apoyo social, familiar y de
amigos; pocos 0 nulos recursos econdmicos;
ademas, factores culturales y la percepcion de
falta de oferta en el mercado laboral; por ultimo,
variables intrapersonales, en estas se resaltan el
género, la rutina que mantienen los estudiantes
para desarrollar las actividades académicas,
problemas en la planificacion de sus tiempos,
estados de ansiedad en tiempos de examenes, e
insatisfaccién en los estudios.

Es necesario incidir en que el SBA es un problema de
importancia debido a que puede alterar la salud mental
de los estudiantes (Ferrel et al., 2018), generar una
mayor intencién de abandono académico (Alvarez-
Pérez y Lépez-Aguilar, 2021). Al principio de la carrera
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universitaria, los estudiantes manifiestan incertidumbre
y bajos niveles de estrés que pueden incrementarse a
medida que avanzan los semestres (Barraza Macias,
2009). Prueba de ello, los estudiantes que cursan
semestres en niveles avanzados manifiestan una
mayor tendencia a sufrir SBA (Estrada Lépez et al.,
2018; Tuesta Panduro, 2020). Por lo que se refiere
al sexo, Estrada Loépez et al. (2018) determinaron
una mayor tendencia a sufrir SBA en los hombres,
en contraste con Rodriguez-Villalobos et al. (2019),
quienes evidenciaron que las mujeres percibian
mayores niveles de SBA que los hombres. Agregando
a lo anterior, Kaggwa et al. (2021) efectuaron un estudio
sobre ello, mencionando que:

El SBA, que incluia la revision de 55 articulos
de estudiantes universitarios de 24 paises,
indicaron que los estudiantes de los paises de
ingresos bajos y medianos experimentan un
bajo nivel de burnout 12,0 %, de agotamiento
emocional 27,8 %, cinismo 32,6 % y reduccién
de la eficacia profesional 29,9 %, siendo
aproximadamente un tercio de la muestra.

Del mismo modo, se desarrolld6 un estudio con el
objetivo de evaluar el SBA en una poblacién de 426
estudiantes universitarios, de los cuales 380 pertenecian
a universidad privada y 66 a una universidad publica.
Los resultados indicaron similitud en el nivel de SBA en
los estudiantes de ambas universidades (p < 0,032). En
relacion conlas caracteristicas de riesgo, se identificaron:
estudiantes solteras y edad entre 21 y 23 afios. En
cuanto a las manifestaciones en comin del SBA entre
ambas universidades, los estudiantes manifestaron
cansancio antes de culminar las aulas universitarias; sin
embargo, reportaron diferencias en el nUmero de casos,
siendo el 4,5 % en universidad privada y el 7,6 % en
universidad publica. (Tuesta Panduro, 2020)

Otro estudio realizado en la Universidad del Atlantico
de Barranquilla, Colombia, evalu6 el SBA y bienestar
psicologico en una muestra de 452 de la Facultad de
Ciencias Econdmicas. Los resultados determinaron
que el 10,67 % de la muestra manifestd SBA en niveles
moderados. (Estrada Lépez et al., 2018)
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Posteriormente, en otro estudio desarrollado en una
universidad publica de México, con la participacion
2.707 estudiantes, los hallazgos mostraron que mas
de la mitad de los estudiantes sufrian niveles medios y
altos de SBA (Guzman Osorio et al., 2020).

Asimismo, en PerlU se evaludé a 202 estudiantes de
la carrera de Educacion de una universidad publica.
Los hallazgos determinaron que los estudiantes
presentaban niveles moderados de SBA (Estrada
Araoz et al., 2021).

Por todo lo anterior, es fundamental entender el
burnout estudiantil con el propdésito de detectarlo en
los estudiantes universitarios y brindar la intervencion
correspondiente. Sin embargo, es necesario contar
con instrumentos que permitan medir este fenébmeno
que afecta a este sector en particular. Por ello, surge
la siguiente pregunta: ;La Escala Unidimensional
de Burnout Estudiantii contara con adecuados
criterios de validez y confiabilidad en el contexto
universitario salvadorefio? A partir de esta pregunta
se plantea el objetivo del estudio, el cual consiste
en comprobar las propiedades psicométricas de la
Escala Unidimensional de Burnout Estudiantil (EUBE)
en el contexto educativo universitario salvadorefo.
Dicho instrumento fue creado y validado por Barraza
Macias (2011), quien menciona en su articulo que
el instrumento tiene una estructura unidimensional;
no obstante, en analisis posteriores indica que su
instrumento cuenta con dos subdimensiones.

La EUBE es un instrumento relevante para la
investigacion psicolégica, por lo que lo ideal
es contar con un instrumento que posea
evidencias cientificas, que mida lo que pretende
medir y que sea confiable. Por tal motivo, se
sometera a comprobacion tanto el modelo
unidimensional como el bidimensional, dado
que en un estudio espafol (Fernandez-Castillo
et al., 2022) se comprobé que este instrumento
posee evidencia suficiente para indicar que
tiene una estructura bidimensional.

Método
Tipo y diseiio de investigacion

El estudio es de tipo instrumental (Ato et al., 2013), dado
que el proposito es determinar si un instrumento creado
en otra cultura cumple con los criterios de validez y
confiabilidad en el contexto salvadorefio. También, se
eligio un disefio transversal (Creswell, 2014) debido a
que se recolectaron datos de un constructo en un Gnico
momento.

Participantes

Se utiliz6 un muestreo de tipo bola de nieve de
Neuman (2019), en el que participaron 278 estudiantes
universitarios. Hubo una participacion mayormente del
género femenino (61,9 %). La media de edad general
oscilé en torno a los 25 afos, aproximadamente. La
técnica de recoleccion de datos fue la encuesta digital
(Salkind, 2022).

Instrumentos de medicion

Escala Unidimensional de Burnout Estudiantil. Es un
instrumento construido y validado por Barraza Macias
(2011), que mide el burnout estudiantil:

Esta conformado por 15 items y cuenta con una
escala de respuesta de cuatro opciones (1 =
nunca, 2 = A veces, 3 = A menudo, 4 = Siempre).
La EUBE posee adecuadas evidencias
psicométricas de validez de constructo
mediante el Analisis Factorial Exploratorio
[AFE] (KMO = .93; prueba de esfericidad de
Bartlett significativa [p = .000]; 53 % de la
varianza total explicada, cargas factoriales
superiores a .30).

Con respecto a la confiabilidad,

unidimensionalmente cuenta con un Alfade .91;
ademas, el autor propone que el instrumento
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tiene dos subdimensiones: indicadores
comportamentales del burnout (items 1, 2, 3, 4,
5, 7,9, 11, 14, 15) y sintomas actitudinales del
burnout (items 6, 8, 10, 12, 13), con tres Alfa
de Cronbach de .87 y .79, respectivamente. La
investigacién pretende verificar las evidencias
de validez y confiabilidad de este instrumento.

El Cuestionario de Burnout Académico (MBI-
URPMSS). ElI BMI-URPMSS es un instrumento
adaptado en Peru por Correa-Lopez et al. (2019)
y se retom6 en El Salvador para verificar sus
propiedades psicométricas (Lobos Rivera et al.,
2024). El instrumento pretende medir el burnout
académico. Cuenta con 15 items distribuidos en
tres dimensiones:

Agotamiento emocional (items 1, 2, 3, 4 y 6);
cinismo (items 7, 8, 10y 14) y eficacia académica
(items 5, 9, 11, 12, 13 y 15). El cuestionario tiene
una escala de respuesta de siete opciones
(1 = Nunca, 2 = Casi nunca, 3 = A veces, 4 =
Regularmente, 5 = A menudo, 6 = Casi siempre,
y 7 = Siempre) y cuenta con adecuadas
propiedades psicométricas de validez de
constructo, validez de criterio y confiabilidad en
el contexto universitario salvadorefio. (Lobos
Rivera et al., 2024)

Aspectos éticos

Todos los participantes leyeron y respondieron un
consentimiento informado de acuerdo con el Cédigo de
Etica de la Profesion en Psicologia (Junta de Vigilancia
de la Profesion en Psicologia, 2021), en el cual se les
detall6 el propoésito de la investigacion:
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El tiempo estimado para responder la bateria
de instrumentos, la finalidad, la garantia del
anonimato y confidencialidad, asi como los
beneficios de hacer este tipo de estudio.

Ademas, se aclar6 que los hallazgos se
publicaran en revistas cientificas.

Analisis de datos

El andlisis de los datos se realiz6 mediante el programa
“R” (R Core Team, 2020), utilizando las paqueterias
lavaan (Rosseel et al.,, 2023) para la validez de
constructo, y la paqueteria Psych (Revelle, 2023) para
obtener los coeficientes de confiabilidad. Ademas, se
utilizé el paquete PSPP (Free Software Foundation,
2023), con el que se hara el andlisis correlacional para
la validez de criterio.

Resultados
Validez de constructo

En el AFE arroj6, tanto en el modelo unidimensional
como en el bidimensional, el mismo valor KMO (.92),
y la prueba de Bartlett (X2 (gl) = 1735 (105); p <.001).
Las comunalidades (h?) del modelo bidimensional
fueron superiores a .40; sin embargo, en el modelo
unidimensional hubo comunalidades inferiores a .40
enlositems 3, 5, 8,y 14. En el modelo unidimensional
se evidencié un 43,87 % de la varianza explicada,
mientras que en el bidimensional se encontré un
51,09 %. Las cargas factoriales en ambos modelos
fueron superiores a .40. La tabla 1 presenta la
estructura de cada modelo con sus respectivas
cargas factoriales y comunalidades.
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Tabla 1
Analisis Factorial Exploratorio de dos modelos la Escala Unidimensional de Burnout Estudiantil

Modelo unidimensional Modelo bidimensional
Indicadores Indicadores
items Burnout estudiantil h2 comportamentales actitudinales del h2
del burnout burnout

ftem 1 632 40 524 63
ftem 2 .642 A .630 .64
ftem 3 565 .32 690 57
ftem 4 706 .50 .640 71
ftem 5 618 .38 674 62
iftem 6 704 .50 669 .70
ftem 7 672 45 .559 .67
ftem 8 456 21 761 46
ftem 9 730 53 .599 73
ftem 10 695 48 708 70
ftem 11 .697 49 470 70
ftem 12 749 56 552 75
item 13 635 .40 604 64
ftem 14 628 .39 641 63
ftem 15 743 .55 .680 74
% VTE 43,87 43,87 7,22

Fuente: elaboracion propia.

Latabla 2 presenta el Anélisis Factorial Exploratorio. que el modelo unidimensional cuenta con indices de
Se comprueba por medio del Criterio de Informacion ajuste que no cumplen con los postulados tedricos
de Akaike que el modelo bidimensional es el que (CFI e IFI < .90). (Bentler y Bonnet, 1980; Hu y
presenta mejores indices de bondad de ajuste para Bentler, 2009; Tanaka, 1993) en comparacién con el
medir el burnout estudiantil. Ademas, se evidencia modelo bidimensional.

Tabla 2
Analisis Factorial Exploratorio de dos modelos la Escala Unidimensional de Burnout Estudiantil

Modelo X 2(gl) x2/gl NFI TLI CFI IFI SRMR RMSEA AIC
Unidimensional 280.88 (90) 3.12 .84 .87 .89 .89 .06 .09 340.88
Bidimensional 249.61(89) 2.81 .86 .89 .90 .91 .05 .08 311.61

Fuente: Elaboraciéon propia.
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Validez de criterio

La validez de criterio demuestra que existen altas
correlaciones positivas entre el agotamiento emocional
y cinismo con los indicadores comportamentales y

actitudinales del burnout. Ademés, se encontraron
correlaciones negativas moderadas entre la eficacia
académica con ambas dimensiones de la EUBE. Para
mayor detalle, ver la tabla 3.

Tabla 3
Anadlisis correlacional entre las dimensiones de la Escala Unidimensional de Burnout Estudiantil
con las de la MBI-URPMSS

Indicadores Indicadores
Dimensiones comportamentales del actitudinales del
burnout burnout
Agotamiento emocional .821** .614**
Cinismo .672** 719
Eficacia académica -.345** -.331**

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis de confiabilidad

La tabla 4 detalla los coeficientes de confiabilidad de
las dimensiones de la EBEU, siendo estos superiores a

.70, tanto con el coeficiente Alfa de Cronbach como con
el de Omega de McDonald. Los coeficientes obtenidos
se consideran aceptables para ambas dimensiones.

Tabla 4
Coeficientes de confiabilidad del modelo bidimensional de la Escala Unidimensional de Burnout Estudiantil
de Barraza Macias (2011)

Dimensiones

Alfa de Cronbach [IC 95 %]

Omega de McDonald [IC 95 %]

Indicadores comportamentales del burnout

Indicadores actitudinales del burnout

.87 .85; .89]
.79 [.75; .83]

.87 .83; .90]
79 [.72; .85]

Fuente: Elaboracion propia.

Discusion

El burnout académico o estudiantil es una tematica
importante en cualquier contexto educativo, con
la finalidad de contar con ambientes educativos
saludables. Sin embargo, es imprescindible tener
instrumentos de medicion validos y confiables para
identificar posibles casos de burnout estudiantil. Por
lo tanto, el presente estudio tiene como propédsito
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comprobar las propiedades psicométricas de la EUBE
en el contexto educativo universitario salvadorefio.
En un primer momento, se verifico la validez de
constructo mediante el AFE. El analisis reveld que el
modelo unidimensional cuenta con comunalidades
bajas en cuatro items y una varianza inferior al 50,0
%, mientras que el modelo bidimensional cuenta con
cargas factoriales, comunalidades y varianza superior
al 50,0 %.
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Los hallazgos anteriores estdn en sintonia con
los resultados obtenidos por Fernandez-Castillo
et al. (2022), quienes encontraron que el modelo
bidimensional fue del 50,55 %, siendo cercano al valor
obtenido en el presente estudio (51,09 %). Ademas,
el AFC reveld que el modelo bidimensional cuenta
con mejores indices de ajuste en comparacion con el
modelo unidimensional, siendo mayormente reforzado
por el Criterio de Informacién de Akaike (1974), en el que
se obtuvo un valor menor en el modelo bidimensional,
confirmando que es el modelo con mejores ajustes.

En segundo lugar, la validez de criterio mostrd
evidencias de correlaciones tanto positivas como
negativas que varian entre medias y altas con las
dimensiones de otro instrumento que mide el burnout
académico (Correa-Lopez et al., 2019). Se espera
que los instrumentos que midan el mismo constructo
correlacionen significativamente y que el coeficiente
de correlacion sea mayor o igual a .40 (Oliden, 2003),
encontrando cuatro correlaciones que superan con
creces el valor planteado. Por consiguiente, se puede
indicar que hay evidencia de validez de criterio. Por
ualtimo, los coeficientes de confiabilidad de la EUBE
obtenidos en la investigacion fueron superiores a .70
en las dos dimensiones, tanto en el Alfa de Cronbach
como en el Omega de McDonald. El hallazgo coincide
con los coeficientes encontrados por Barraza Macias
(2011) y Fernandez-Castillo et al. (2022), quienes
obtuvieron indices similares.

Del mismo modo, la literatura indica que para ambos
coeficientes sus valores deben ser superiores a .70
para considerarse aceptables (McDonald, 2014;
Nunnally y Bernstein, 1994).

Conclusion

La EUBE cuenta con suficientes evidencias
psicométricas de validez y confiabilidad para su uso
en el contexto educativo universitario salvadorefo.
Cabe resaltar que este es un primer acercamiento a
las propiedades psicométricas del instrumento, por lo
que se recomienda replicar la investigacién en otras
instituciones universitarias y otros niveles educativos.

Asimismo, es recomendable en futuros estudios
implementar un modelo bifactorial que permita
comprobar si el instrumento puede ser utilizado
tanto como un factor general o unidimensional
como bidimensional. Ademas, se deben realizar
ejercicios de invarianza de medicion para verificar
si el instrumento puede utilizarse sin distincion
de género y edad. Por ultimo, se sugiere hacer un
estudio mayor validando la EUBE con una muestra
representativa para la elaboracién de baremos y
usarlos en las clinicas de practica psicologica que
se ubican en las instituciones universitarias para
identificar con precision aquellos posibles casos de
burnout estudiantil.
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Resumen Abstract

La educacibn ha tenido una visiébn diferente
que trasciende con el tiempo, posicionando de

With time, education has had a different, trascending
vision. It has somehow placed the systematic

alguna manera la visién critica y sistematica de la
reproduccion ideologica dominante. En El Salvador
no ha existido un enfoque practico de la educacién
liberadora. Hoy en dia, se continGa impartiendo una
educacion bancaria y enfocada a la adquisicion
de contenidos y competencias orientadas para
el mercado laboral. Por lo que, el propésito de
este ensayo es argumentar acerca de los retos y
beneficios de implementar una educacién liberadora
en el contexto educativo salvadorefio. Al realizar
un analisis de los referentes tebricos, posturas y
argumentaciones de la educacién liberadora, se
concluye que para que la educacion liberadora se
implemente, debe haber un mayor compromiso en
el ambito estatal, asi como en todos los sistemas
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and critical vision of the dominating ideological
reproduction. There hasnt been a practical approach
towards liberating education in El Salvador. Today,
traditional education is still being practiced; it is
focused on the acquisition of knowledge and the
development of competencies oriented towards the
needs of the job market. This is why the purpose of
this essay is to discuss the challenges and benefits
of implementing a liberating education within the
Salvadorean educational context. Upon analyzing
the theoretical models, positions and arguments
of liberating education, it has been concluded that
in order for liberating education to be implemented,
there must be a greater commitment from the state
as well as in all educational systems, both private
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educativos, tanto publicos como privados, en
todos los niveles, teniendo en consideracion que la
finalidad de la educacion liberadora es la praxis, la
reflexién y la accion dentro del contexto para hacer
cambios significativos.

Palabras clave

Autonomia en la educacion, Etica estudiantil,
Sociologia de la educacion, Estudiantes — Situacion
socioecondmica, Conciencia (Psicologia), Autonomia
(Psicologia)

La educacién ha tenido una vision diferente que
trasciende con el tiempo, posicionando de alguna
manera la vision critica y sistematica de la reproduccion
ideologica dominante. De cierta forma la educacion
se percibe como la llave de las transformaciones
sociales, que en la practica educativa desmitifica la
reproduccion ideoldgica dominante; rompe la postura
de objeto y posiciona al individuo como sujeto. El tema
de la libertad es un deseo que embarga a todos los
seres humanos. A diario pretendemos alcanzar esta
libertad, y cuando pretendemos alzar nuevamente
el vuelo nos embarga la duda de saber si somos
verdaderamente libres. La mayoria de las personas se
ha preguntado cémo puede liberarse de todas esas
cargas y limitaciones que la aprisionan. Entonces, vale
la pena recordar aquella anécdota del elefante que,
estando atado a una débil estaca desde pequefio, un
gigante que facilmente podria arrancarla y conseguir
la libertad, no era capaz de hacerlo y escapar de su
realidad esclavizante. Es semejante a un hombre que
no percibe su realidad estando sujeto a una ideologia
que limita su libertad. Por consiguiente, si no se quita el
velo de sus 0jos nunca podra percibir las condiciones
en las que vive. Asi pues, jamas podra escapar de una
condicion que a sus 0jos no existe mientras se siente
preso. Por todo lo anterior, el propésito de este ensayo
es argumentar acerca de los retos y beneficios de
implementar una educacion liberadora en el contexto
educativo salvadorefio.

and public, and at all levels. It shall be taken into
consideration that the goal of liberating education
is conducting praxis, reflecting, and acting within a
context that allows for meaningful changes.

Key words

Autonomy in education, student ethics, sociology of
education, students —economic situation, conscience
(psychology), autonomy (psychology)

Justificacion

La implementaciéon de una educacién liberadora es
de suma importancia, ya que este tipo de educaciéon
permitird un mejor desarrollo tanto en el &rea académica
como en el desarrollo humano. Segun el Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo (2022), en el
afio 2021 El Salvador obtuvo un indice de Desarrollo
Humano de 0.675, mostrando que su crecimiento
fue relativamente bajo en comparacién con el indice
obtenido en el afio 2020 (0.672). Este indice permite
tener una perspectiva sobre el proceso que tiene un
determinado pais con base en tres dimensiones clave:
una vida larga y saludable, acceso al conocimiento y
un nivel de vida digno. El Salvador ain no ha logrado
avances reales en materia de educacién, a pesar de
que es un factor clave de desarrollo social y humano
qgue permitira incrementar este indice en el mediano y
largo plazo. De ahi la importancia de implementar una
educacion liberadora a escala nacional que permita
cambios reales en nuestro contexto.

A escala internacional se han efectuado estudios
relacionados con la educacion liberadora, tal es el caso
de Venezuela (Romero-Ramos, 2020), que realiz6 un
abordaje de la educacién liberadora y el uso de las
Tecnologias de la Informacion y las Comuniccaciones
(TIC) atravésdelalnvestigacion Accién Participativa. En
ella, los participantes, mediante el proceso del didlogo
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y el taller “Sistemas operativos y paquetes ofiméticos”,
conocieron las ventajas en el uso de las TIC y como
pueden ser implementadas efectivamente en todos los
niveles educativos, asi como la forma de integrar las
TIC en los espacios de formacién presencial y virtual o
la combinacion de estos para para hacer mas eficiente
la educacion. El taller proporciondé a la comunidad
universitaria conocimientos bésicos sobre sistemas
operativos de libre acceso y privativos y paquetes
ofimaticos, asi como identificar sus diferencias y
reconocer sus ventajas y desventajas. De igual manera,
los participantes lograron comprender el uso de estas
herramientas tanto en la formacién educativa como en
su vida cotidiana.

Otro estudio realizado en México por Cabrera Garcia
et al. (2022), quienes tomaron en cuenta la nocién de
conciencia critica de Freire para lograr una educacion
liberadora, cuyo propésito es erradicar la violencia
machista en las escuelas. Sus resultados indicaron que,
de manera dialdgica, las nifas identificaron practicas
machistas en los adultos que las rodeaban, llevando
estas préacticas a los juegos de las y los infantes.
Mediante el didlogo entre las nifias, crearon estrategias
de autocuidado, liberandose asi de la opresion.

Cabe resaltar que en El Salvador no ha existido un
enfoque practico de la educacién liberadora, por el
contrario, solo se ha retomado a nivel tebrico como una
critica ala educacion actual (Arias, 2019; Pereira, 2022).
Hoy en dia, se continta impartiendo una educacion
bancaria y enfocada a la adquisicion de contenidos
y competencias orientadas para el mercado laboral.
Por lo que, el presente ensayo argumenta los retos
que tiene El Salvador para implementar la educacion
liberadora, asi como los beneficios que se tendrian al
poner en practica este enfoque pedagogico. Se espera
que este documento sirva como insumo a préximas
investigaciones tedricas y empiricas.

Desarrollo
Principales referentes teoéricos

Para hablar de educaciéon liberadora, primero es
necesario mencionar uno de sus principales referentes,
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el conocido pedagogo brasilefio Freire (2009), en sus
esfuerzos por alfabetizar a los adultos.

Desarroll6 un método Unico de ensehanza,
el cual descart6 la educacion tradicional o
bancaria y promovié una educacibn mas
humanista, con la finalidad de concienciar a las
personas para transformar y alcanzar mejores
condiciones de vida.

Promovié la pedagogia del oprimido, la cual
era un incentivo a una transformacion total de
la sociedad mediante la emancipacion de los
sujetos. También postulé un nuevo enfoque con
una pedagogia diferente que pocos se atreven
a retomar, ya que define la educacién no como
un proceso de domesticacién, sino como un
proceso encaminado a lograr la liberacién
del hombre a través del desarrollo de una
conciencia critica.

De acuerdo con Freire (2009, como se cité en Valverde
Brenes, 2011), para la verdad que tiene como base
una critica bien fundamentada, lleva a la reflexion vy,
aunque no agrade, tiene que implicar rectificacion.
Segun Freire (2009, como se citd Valverde Brenes,
2011), afirma que:

En la libertad del ser humano debe ser el
fundamento real de la educacion, es decir,
toda educacién debe ser liberadora, por lo que
es necesario dejar en el pasado la relacion de
injusticia del opresor-oprimido. Algunos de los
elementos clave de la educacion liberadora
son el didlogo y el debate para generar analisis
y conciencia critica, la praxis como elemento
transformador de la realidad y condiciones
de vida, la humildad para dejar a un lado el
egoismo y escuchar a los demas y el rechazo a
la discriminacidn para generar una sociedad con
igualdad y no dividirla en opresores y oprimidos.

La teoria de la critica de Giroux (1986) busca que
el alumno se vuelva reflexivo y esté consciente
de lo que pasa a su alrededor, busca la formacién
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de la autoconciencia con base en las experiencias
personales. Considera que la educacion no debe marcar
las desigualdades sociales y adquirir un compromiso
por la justicia y la equidad, por lo cual considera que
el espacio donde se desenvuelve el individuo es la
principal fuente de significados en la formacion de la
autoconciencia basada en las experiencias personales.
Entonces, considera que un sujeto es mas competitivo
si es capaz de interpretar la realidad en la que vive e
interioriza el contexto en el que esta inmerso, mediante
el proceso de socializacién. Las relaciones sociales
que se desarrollan en el contexto educativo son un
claro mensaje que aprueba una vision de las reglas
sociales de organizacion social, del conocimiento, de la
interaccién personal y de las competencias individuales
ocultas en el curriculum. Al final, el conocimiento que
la escuela reproduce no es significativo, puesto que su
papel principal de escolarizacion es la dominacion y la
reproduccién de un enfoque econémico.

Otro tedrico relacionado con la educacion liberadora es
Apple (2015), quien se centra en lograr una educacion
democratica para alcanzar el bien comdn, que sea
inclusiva, donde participen de forma activa la comunidad
para la construccion del contenido. Denuncia a la
escuela como reproductor de intereses empresariales
para satisfacer las necesidades econémicas basados
en un control simple, técnico y burocréatico, implicitos
desde el curriculo, materiales didacticos y actuacion
docente. La educacién frecuentemente enfrenta crisis
de reformas a través de la implementacion diversas
politicas, entre ellas las neoliberales y conservadoras
que impregnan el sistema educativo, causando efectos
que involucra y trasciende a todo el personal escolar
hasta las comunidades. El uso de modelos corporativos
de competencia, acreditacién y medicién reduce el rol
docente a una imposicion de qué ensefiar y de quienes.
Puesto que la sociedad elitista se enfoca en limitar su
percepcion de su posicion en la sociedad, utilizando
diversas estrategias de intimidacion pasivas para
mantener lejos al individuo de analizar su estado real.

Otro autor relacionado con la educacion liberadora es
Holt (1972, como se citd en Zaldivar, 2013), quien, de
acuerdo con la educacién, tenia una funcion liberadora

y de cambio social al ser capaz de formar conciencia
critica en las personas. Su teoria se basa en las
habilidades innatas para aprender que se poseen desde
el nacimiento y en como la escuela deberia desarrollar
dichas habilidades de aprendizaje, estableciendo
que las instituciones educativas no eran capaces de
lograrlo. Con ello, el pensamiento tedrico de Holt sufrié
cambios significativos al pasar de defender la idea de
escuelas libres a préacticas de homeschooling. Holt
defendia la autonomia del ser humano, promoviendo
la idea de que el control sobre las propias opiniones
y pensamientos es un derecho fundamental, por lo
que el ser humano debe ser quien tome las decisiones
sobre su propio aprendizaje y la forma de intervenir en
el mundo. No obstante, para desarrollar dicha practica
pedagdgica se debia superar el reto de un sistema
educativo ya establecido (Holt, 1972, como se cit6 en
Zaldivar, 2013).

De acuerdo con la teoria educativa de Dewey (s. f.,
como se citd en Zaldivar, 2013), la educaciéon es un
proceso social en el cual la sociedad se reproduce
de generacién en generacion al transmitir intereses,
propésitos, informacion, destrezas y practicas de los
adultos a los jovenes por medio de la escuela. A partir
de esto, Dewey establece que la democracia es un
proceso educativo en el que cada sujeto se desarrolla
a si mismo y desde su experiencia personal contribuye
eficazmente al perfeccionamiento de la sociedad.
Asi se determina que el objeto de la educacién es el
desarrollo de la inteligencia critica en el sujeto.

Por lo tanto, se espera que la escuela forme sujetos
libres capaces de intervenir ante la injusticia social a
través de su inteligencia critica. En este sentido, el
papel del docente en el proceso educativo requiere
de un alto grado de compromiso para transmitir los
conocimientos clave para desarrollar al maximo las
potencialidades de las habilidades de sus estudiantes
(Vasquez y Sargiotto, 2017).

Bernstein (1962), desde la sociologia de la educacion,
plantea que el conocimiento educativo se clasifica,
transmite y evalGa por la sociedad. Asimismo, este
conocimiento refleja el poder, la distribucién y el control
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que tiene la sociedad en cuestidbn. Para Bernstein
(1993), el proceso de socializacion es importante
debido a que de esta manera la persona adquiere una
identidad cultural y reacciona ante ella, dotandolo de
valores morales, habilidades socioafectivas e inclusive
enriquece su intelecto. En cuanto a Bourdieu (1997),
relaciona la educacién como:

Uncampocultural, el cual se divide en subcampos:
uno de ellos es el campo escolar y el otro es la
familia. El primer subcampo es el que genera el
capital escolar, mientras que el segundo es el
capital educativo hereditario, también llamado
habitus o individualizacion colectiva.

Para este autor, la escuela es el lugar donde se crean
nuevas formas de actuar y donde se desarrolla su
pensamiento, expandiendo el conocimiento que ha
recibido de la familia (Bourdieu, 2000).

Ambos autores enfatizan la reproduccion social que
implica la accion educativa. De ahi que, si no hay
cambios sustanciales, no podremos ver cambios
sociales que permitan el desarrollo humano, social y
econémico de un Estado nacion. Por tanto, es necesario
llevar a cabo un analisis critico del contexto educativo
salvadorefio en cuanto a la pedagogia implementada
en los diferentes niveles educativos. Con este analisis
se podra definir, por un lado, los principales retos que
enfrenta la implementacion de una educacion liberadora
y, por otro, comprender los grandes beneficios que
esta podria proporcionar para la sociedad salvadorefia
desde las diferentes teorias educativas.

En primer lugar, se debe erradicar la idea que la
educacion es un factor relacionado con la produccién
y que beneficia al mercado; y en su lugar, promover
que la educacion nos libera como personas y permite
el desarrollo del pensamiento critico, la reflexion y
la contextualizacion del conocimiento con base en
la realidad de cada individuo. Con ello, la educacién
contemporanea se perfeccionara a través de la
educaciéon liberadora, que permitird al estudiante
enfocarse en ser activo en el proceso educativo y
trabaje en promover una sociedad mejor, mas justa y
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equitativa. Por mucho tiempo, la educacion ha estado
al servicio de un modelo econdémico que beneficia a
los grupos dominantes en el poder. Como resultado,
el curriculo ha sido modificado con el objetivo de
formar mano de obra capacitada para su insercion
en el mercado laboral, de manera que puedan
retribuir a la sociedad lo que el Estado ha invertido
en ellos. Es decir, a nivel curricular se establece el
logro de competencias que hagan del individuo una
persona funcional, pasiva, sin pensamiento reflexivo
o critico, que le permita cuestionar su realidad, en
otras palabras, “un producto rentable”. Es asi como la
educacion se aleja cada vez mas de ser un proceso
que ayude a mejorar la condicién humana en busca de
la liberacion, por el contrario, prepara a los hombres
para controlar su comportamiento humano y responder
a las demandas del sistema econémico desigual.

La educacion debe buscar el perfeccionamiento
del ser humano a través del desarrollo integral con
el objetivo de dignificar a las personas y crear una
sociedad mas justa, democratica y equitativa. De igual
manera, su funcion no es replicar las desigualdades
sociales que limitan las aspiraciones de aquellos que
desean avanzar y luchar contra un sistema econdémico
esclavizante. Es decir, la educacion debe devolver al
hombre el sentido de la vida, que le permite reflexionar
sobre su condicién de oprimido y, a su vez, intervenir
en su realidad para transformarla de acuerdo con su
proyecto de vida.

Es necesario destacar que para cambiar la educacion
tradicional por una educacion liberadora se deben
hacer cambios en el curriculo educativo, que permitan
formar ciudadanos reflexivos a través de una pedagogia
critica. No obstante, para superar este reto es necesario
contar con los fondos econémicos necesarios, es decir,
se debe realizar una fuerte inversién en educacion.
Esto es dificil, ya que en El Salvador el porcentaje del
PIB que se invirti6 a educacion en el afio 2022 fue del
4,5 % (Banco Mundial, 2024).

En segundo lugar, se requiere un mayor COmpromiso
por parte de las instituciones de educacion para
tomar un mayor protagonismo en una verdadera
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transformacion de indole social, mediante métodos
de ensefianza con enfoque problematizador, con el
proposito de desarrollar en los educandos una vision
critica de su realidad. A partir de ello, sera posible
abrir nuevas experiencias de aprendizaje basadas en
la realidad de cada estudiante, utilizando el diadlogo
como método de emancipacién, con el fin de brindar
autonomia al estudiante y permitirle cuestionar su
realidad econémica, politica y social. Mientras el
modelo reproductivo siga operando desde el papel
docente, transformar los métodos de ensenanza
bajo un enfoque critico sera un compromiso que
debe iniciar desde quienes ejecutan el curriculo y
que tomen conciencia de la necesidad de establecer
un punto. Desde ahi se creara para establecer una
resistencia contra la dominacién y sumision, donde la
autorreflexion dé lugar a la emancipacion del sujeto
mismo y del sujeto en su papel social.

Como dijo Giroux (1986), una pedagogia radical
requiere de la voluntad de los educadores en la
blusqueda de un interés que independice a los
estudiantes y a la sociedad en la que se pueda
generar un analisis critico. Por lo tanto, es importante
reconocer los beneficios que la educacion liberadora
genera en los seres humanos, puesto que al producir
el didlogo promueve una vision profunda del cambio
y la busqueda de la libertad. Como resultado, la
accion y reflexién de los docentes genera una practica
pedagbgica problematizadora y liberadora que
refuerza en el individuo una educacién humanista que
lo integra a su realidad nacional como un proceso de
desarrollo de conciencia.

En El Salvador existe una serie de factores que
inciden en las practicas docentes, partiendo de un
circulo educativo que refuerza la vision bancaria
de la educacidén y una ideologia segregadora de la
sociedad. En consecuencia, a los docentes se les
dificulta implementar una pedagogia problematizadora,
orientada al pensamiento critico y reflexivo, porque
cuando hay alguien que cuestiona las practicas
docentes, este individuo es visto como revolucionario;
un sujeto divergente, uno que no es ni sujeto ni objeto;
uno que es “libre”, que, por un lado, tiene derechos, y

por otro, es insurrecto, contrario al sistema; uno que
esta despierto, que no encaja en el modelo ideoldgico,
que de alguna forma esta en lo cierto.

Ningln sistema educativo en El Salvador préactica
una educacién liberadora si bien uno se basa en
competencia, imponiendo un modelo ideologico que
debe regirse a una élite socialmente superior, el otro
brinda competencia para mantener el nivel social sin
alterar el orden. Por consiguiente, la practica de una
pedagogia reflexiva desestabiliza el estandar que hasta
hoy se ha mantenido, he ahi por qué su falta.

En tercer lugar, es necesario que las autoridades en
el poder desarrollen politicas educativas de Estado
que permitan liberar al estudiante oprimido. La falta de
esta transformacién dificulta implementar un proceso
educativo mas ameno y contextualizado a la realidad
de cada persona involucrada con el fin de implementar
un programa pedagoégico, tomando como punto de
partida el proceso investigativo al problematizar la
ensefanzay la proyeccion social. Con ello, se pretende
que los estudiantes profundicen en las probleméticas
sociales que se manifiestan en el diario vivir y realicen
intervenciones efectivas.

La situacidén de explotacion aun sigue presente, es un
hecho histérico que toma diferentes formas, incluso
la tecnologia alcanza un nivel que casi iguala formas
de explotacion en diferentes lugares. El hecho de que
la explotacion se vista diferente no hace desaparecer
la relacion de explotador y explotado. Cambiar la
educacién es un reto que necesita una conciencia
reflexiva de quienes toman las decisiones en el
poder, proyectando desde una mirada humanistica
que beneficie la calidad de vida del hombre. Por
consiguiente, la aplicacion de politicas educativas que
garanticen la educacién como un derecho, permitird
al estudiante, no importando su condicién especifica
educativa, acceder a cualquier institucion sin segregar
a la sociedad. Una educacién transformadora como
metodologia de deconstruccién y construccién de la
condiciéon social real en la que se encuentra el ser
humano y pueda reflexionar a través de un dialogo
significativo para lograr justicia social.
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Por otro lado, Ascencio Velasquez (2015) senala que
El Salvador hasta ahora no ha experimentado una
verdadera transformacién que oriente a mejorar las
condiciones de vida de los seres humanos. Si uno de
los propoésitos de la educacién es crear ciudadanos
utiles que, desde su realidad, ofrezcan opciones
para la resolucién de problemas, ;coémo se lograra
esto? Las transformaciones ocurren desde la mistica
del mensaje que reciben los estudiantes, implicito
en un curriculo que no limite a una sola respuesta,
sino que los incentive a buscar multiples opciones.
Esta claro que la postura de este fin de la educacion
se interpreta de forma diferente de acuerdo con el
sistema educativo del pais, y que a ojos cerrados
se puede identificar la diferencia entre la educaciéon
publica y privada a simple vista. A su vez, el curriculo
educativo ha sido basado y modificado en un
enfoque por competencias, el cual busca desarrollar
competencias productivas para satisfacer las
necesidades del modelo econémico imperante.

Es importante mencionar que hay un interés politico
por parte del actual gobierno para mejorar la educacién
desde la primera infancia, bajo la implementaciéon de
la ley y la politica “Crecer Juntos”, desde la reforma
curricularde educaciéninicial, parvulariay primer grado.
Centrados especificamente en la primera infancia, si
bien se ha creado una serie de estandares desde la
formacién inicial docente y directivo, estdndares de
desarrollo y aprendizaje de nifias y nifios en la primera
infancia y estdndares estructurales de calidad, aun no
se postula una educacion bajo una pedagogia critica
y/o reflexiva.

Finalmente, es necesario que los docentes cuenten con
una formacién que les permita desarrollar elementos
clave de lapedagogia liberadora en cualquier modalidad
educativa. Esto se debe a que, dependiendo de como
se utilicen las TIC, se podra desarrollar un ambiente de
colaboracién reciproca para los estudiantes, utilizando
herramientas digitales que fomenten el dialogo, como
foros de discusion, blogs, chats, entre otros (Berrocal
Hernandez y Aravena Domich, 2021), con la finalidad
de tener diversos tipos de comunicacién que evoquen
en ellos el didlogo y desarrollen tematicas de su interés
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y no basados en el programa de un docente, puesto
gue podria convertirse en un simbolo de imposicion y
afectar el propoésito de la educacion liberadora.

El uso de las TIC en modalidad presencial permitiria
crear una comunicacion adicional para mantener un
contacto directo para compartir ideas, pensamientos,
e inclusive diversificar puntos de vista. Esto no es
la excepcion en el caso de la modalidad virtual. Sin
embargo, en este tipo de modalidad se debe tener
mas cuidado al momento de implementar las TIC en
un proceso de educacion liberadora, ya que puede
ocasionar que, al no tener una convivencia directa y
cara a cara con sus compaferos (cuando la modalidad
es totalmente no presencial y asincrénica) y a su vez
el docente no utiliza adecuadamente las herramientas
digitales, se podria originar un método de conversacién
poco humano, enfocado solo en la lectura de
mensajeria y la respuesta, perdiendo el enfoque de
la educacion liberadora al no desarrollarse un dialogo
armonico. Por ello, al hacer un uso inadecuado de las
TIC, independientemente de la modalidad educativa,
se podria obstaculizar la conversacidén dialégica, la
reflexion, y promover una praxis deshumanizada.
Asi como el incidente anterior puede ocurrir en
modalidad no presencial y asincrénica, podria ocurrir
en la modalidad presencial con un docente que solo
se enfoca en dar una clase e impone su pensatr,
obstaculizando también el didlogo y la reflexién, es
decir, la educacion liberadora y el uso de las TIC se
relaciona con la didactica y pedagogia implementada
por el cuerpo docente.

Superar este reto se vuelve dificil si el docente fue
formado bajo un modelo pedagégico tradicional, ya
que propiciar un cambio requiere de un profundo y
comprometido proceso de reflexiébn sobre su propia
praxis. Por ello, es importante que los docentes
también se liberen de sus presaberes y adopten la
educacion liberadora como una nueva pedagogia que
beneficie tanto a su papel como educador como a sus
estudiantes. Ademas, de realizarse adecuadamente,
se podra aprovechar la utilizacion de metodologias
educativas actualizadas mediante elapoyorazonablede
las TIC que se enfoquen en el aprendizaje colaborativo



Retos y beneficios de implementar la educacién liberadora en El Salvador,
Marlon Elias Lobos Rivera, pp. 42-50, Revista entorno, enero-junio 2024, ndmero 77,
ISSN: 2071-8748, E-ISSN: 2218-3345, ISNI 0000 0001 2113 0101 https://isni.org/isni/0000000121130101

y la autonomia los estudiantes. Con ello, se lograra la
liberacion de estos ultimos, dejando atras la idea que
el docente es quien posee la verdad, promoviendo asi
que ambas partes, a través del didlogo y la reflexion,
trabajen conjuntamente en beneficio de un aprendizaje
liberador.

Conclusion

Como se ha indicado, si se logra la implementacion
de una educacion liberadora, los beneficios obtenidos
permitiran nuevas oportunidades para la mejora
de las personas y la sociedad misma. Por lo tanto,
es prioritario iniciar una transformacién en nuestro
contexto educativo. De lo anterior se concluye que
la finalidad de la educacion es la liberacién del ser
humano, porque solo a través de ella sera posible
construir una sociedad democratica y con mejor calidad
de vida. Sin embargo, para lograr este objetivo hay un
largo camino que recorrer para superar las principales
barreras que limitan su implementacion, tales como la
sedimentacion de modelos pedagogicos tradicionales
que buscan la reproduccion de un modelo econémico
desigual e injusto, la falta de politicas claras que
promuevan el cambio de paradigma desde la formacién
docente, los recursos o inversion en educacién, una
politica educativa de Estado que se mantenga a pesar
de los cambios de gobierno.

Esta claro que la superacion de estos retos implica y
requiere un alto compromiso por parte de todos los
agentes de la comunidad educativa. Para implementar
una educacion liberadora en nuestro contexto
educativo, serd necesario hacer un analisis critico y
pensar puntualmente sobre qué cambios hay que hacer,
desde donde y quiénes son los agentes involucrados.
Para que la educacién liberadora se implemente, debe
haber un mayor compromiso en el ambito estatal,
asi como en todos los sistemas educativos, tanto
publicos como privados, en todos los niveles, teniendo
en consideracion que la finalidad de la educacion
liberadora es la praxis, la reflexion y la accion dentro
del contexto para hacer cambios significativos.
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Resumen

Entre las tecnologias que ofrece la industria 4.0,
se encuentra el internet de las cosas (loT), que
permite el desarrollo de dispositivos que ofrezcan
funcionalidades de recoleccibn de datos de
caracteristicas ambientales y que, a través de su
seguimiento y control se ayude a disminuir los
efectos del cambio climatico. La importancia de
monitorear la humedad y la temperatura ambiental y
su incidencia en las actividades humanas tiene una
gran relevancia asociada a los efectos del cambio
climético en la salud, la seguridad alimentaria y el
desarrollo econémico de la poblacién salvadorena.
Por tal motivo, se ha desarrollado una adaptacion

Abstract

Among the technologies offered by the 4.0 industry
4.0, is the Internet of Things (loT). This allows
for the development of devices that offer data
collection features of the environment; through
their monitoring and control, these help reduce
the effects of climate change. The importance of
monitoring humidity and ambient temperature and
its impact on human activities is of big relevance in
relation to the effects of climate change on health,
food security and the economic development of the
Salvadoran population. Given this, an adaptation of
the equation that relates temperature and humidity
has been developed in order to calculate the
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de la ecuacibn que relaciona las variables
meteorolégicas temperatura y humedad para
calcular la sensacion térmica y categorizar su valor
con el indice de comodidad desarrollado por Terjung
a través de los datos provenientes de un dispositivo
loT (internet de las cosas) que se conecta mediante
una API previamente configurada para registrar los
valores obtenidos en una infraestructura de big data
para luego aplicar algoritmos de inteligencia artificial
que permitan predecir y segmentar la informacion
de la comodidad térmica en EIl Salvador.

Palabras clave

Inteligencia artificial, clima en EIl Salvador, Industria
4.0, indice de comodidad térmico, cambio climatico.

Introduccion

La investigacion hace referencia a los esfuerzos que
realiza el ser humano en sus intentos por obtener
caracterizaciones de su entorno con el fin de llevar a
cabo sus actividades de manera eficiente y sin riesgos.
Se hace referencia a las caracterizaciones climaticas
realizadas por la humanidad centradas en las variables
de temperatura y de la humedad ambiente y cdmo
estas variables meteorol6gicas tienen una importante
incidencia en la sensacién de comodidad en el clima.
Bajo condiciones extremas, estas variables pueden
llegar a ser incapacitantes e incluso poner en riesgo
la vida, por ello se mencionan algunos indices que se
han disefiado para establecer relaciones entre estas
variables que indican la comodidad en la temperatura
del ambiente, entre los cuales destaca el indice de
comodidad de Terjung, el cual relaciona la humedad
relativa y la temperatura ambiente para decir cual sera
la sensacién de comodidad del ser humano al aire
libre. Este indice se utiliza especialmente en regiones
como México y Centroamérica, dado que Terjung no
relacioné las variables de forma matematica explicita

52

thermal sensation and categorize its value with
the comfort index developed by Terjung by using
the data that comes from an loT device. This
device is connected through an API that has been
previously configured to record the values obtained
in a Big Data infrastructure and then apply artificial
intelligence algorithms to predict and segment the
thermal comfort information in El Salvador.

Key words

Climatology (artificial intelligence), adaptation
of technology, El Salvador — Weather, effects
of temperature, Humankind — influence in the

environment, 4.0 industry, loT device, comfort
index, climate change.

en una ecuacién, sino solo mediante el uso de una
tabla bioclimatica. Este método ofrece limitantes
para su uso masivo, por lo que se procedi6 a
realizar una adaptacion de la ecuacién de sensacion
térmica por calor, dada por la relacién entre las
variables meteorolégicas temperatura y humedad
relativa con las categorias propuestas por Terjung
para hacer posible el calculo matematico del indice
de comodidad térmica a través de un dispositivo
loT basado en el microcontrolador NodeMCU vy el
sensor de temperatura y humedad relativa DTH11,
capaz de enviar los registros de las variables a
una API previamente preparada y conectada a una
infraestructura de big data, que posteriormente son
utilizados para calcular el indice de comodidad de
Terjung. Las interpretaciones de los resultados se han
disefiado para ser que sean faciles de interpretar a
través de graficas obtenidas en tiempo real.

Preliminares

Toda actividad humana es influenciada por las
condiciones atmosféricas, el tiempo y el clima juegan
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un papel innegable sobre cada ser vivo, especialmente
para el humano, cuya naturaleza es adaptarse a su
entorno transformandolo mediante el uso de recursos y
herramientas. Desde la toma de decision para usar uno
u otro tipo de ropa para una determinada situacién hasta
el lanzamiento de naves espaciales, las condiciones
del tiempo y el clima son determinantes; debido a esto,
la humanidad ha dedicado importantes esfuerzos en
multiples ocasiones de caracterizar el clima, con el fin
de intentar comprenderlo y adaptarse, con el objetivo
de realizar con éxito y eficacia sus actividades.

Las temperaturas extremas generan efectos en el
cuerpo humano altamente relevantes, las actividades
humanas se afectan al grado de volverse imposibles
sin el uso de equipos aislantes que protejan el cuerpo
de las inclemencias del medioambiente, por ejemplo, el
uso de guantes que protegen del frio y congelamiento a
temperaturasbajo cero, trajes de neopreno que protegen
de la hipotermia por inmersién en aguas gélidas, o, por
el extremo calido, el uso de ropa ligera ante el calor
extenuante, la ingesta de bebidas hidratantes para
mejorar la exposicién a altas temperaturas se vuelve
imprescindible para el desarrollo de actividades al aire
libre como la agricultura y la construccion de carreteras
y edificios.

La comodidad o confort climatico se refiere al
equilibrio energético que debe prevalecer entre
los individuos y el medio que los rodea; puede
ser definido como el conjunto de condiciones
ambientales en que la mayoria de las personas
manifiestan sentirse bien. (Fernandez, 1996,
como se citdé en Loza-Ramirez et al., 2013)

El confort climatico sefiala los limites de temperatura
donde la mente humana expresa sentirse en
armonia con su entorno. Tal es la importancia de las
condiciones térmicas en las actividades humanas que
existen esfuerzos realizados a lo largo de la historia
que intentan caracterizar la comodidad humana ante
la temperatura para comprender las condiciones
medioambientales presentes y futuras con el fin de
prepararse ante ellas.

Uno de estos esfuerzos de caracterizacion es el
llamado /ndice de Temperatura y Humedad (ITH):

Este indice se utiliza para evaluar la comodidad
térmica en ambientes calidos y humedos. El
ITH se basa en la temperatura del bulbo seco
y la humedad relativa del aire. Un valor de ITH
superior a 70 indica una condicién de estrés
térmico. (Acero, 2007)

Bajo la misma idea se ha desarrollado:

El indice de Temperatura de Globo y Termémetro
(ITGT). Este indice mide la carga térmica total
en ambientes célidos y secos. El ITGT utiliza la
temperatura del globo, la temperatura del bulbo
seco Y la velocidad del viento para calcular un
indice de confort térmico, un valor de ITGT
inferior a 29 indica una condicion de confort
térmico. (Givoni, 1998)

También, se desarrollo:

El indice de Temperatura Equivalente (ITE) que
se utiliza para evaluar la comodidad térmica en
ambientes frios y humedos. El ITE se basa en
la temperatura del bulbo seco y la velocidad del
viento. Un valor de ITE inferior a -5 °C indica una
condicién de estrés térmico. (Eley, s. f.)

Otro ejemplo de los esfuerzos por caracterizar los
efectos de la temperatura son los indices de comodidad
que relacionan variables meteorolégicas del ambiente
sin tomar en cuenta las condiciones interiores de
edificaciones, como el caso del:

indice de Estrés Térmico (IET), el cual se utiliza
para evaluar la carga térmica total en ambientes
calidos y humedos. El IET se basa en la
temperatura del bulbo seco, la humedad relativa
y la velocidad del viento. Un valor de IET superior
a 28 indica una condicion de estrés térmico.
(National Weather Service, 2018)
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En la investigacidn, se ha optado por utilizar el indice
de comodidad de Terjung, que desarroll6 un diagrama
bioclimatico que relaciona la temperatura y la humedad
relativa del ambiente para identificar ddnde se disfruta
de un ambiente mas agradable u opresivo seguin
la escala que logré determinar a partir de la relacion
existente entre el céalculo de estas dos variables y las
constantes de una zona geografica determinada.

El indice de confort climéatico de Terjung se basa
en la combinacion de la temperatura del aire
con la humedad relativa para definir areas de
confort. Las temperaturas en grados Celsius (° C)
estan representadas en el eje de las abscisas,
y las humedades relativas en porcentajes (%)
figuradas en curvas. Esto quiere decir que toda

situacién de temperatura y humedad relativa a
lo largo del afo esta simbolizada por un punto
situado dentro de una de las llamadas areas de
confort. De acuerdo con el Ministerio de Obras
Publicas y de Transportes (MOPT, 1992), Terjung
(1966) combind los valores del indice de bienestar
de Thom (1959) y el indice de enfriamiento por
el viento de Court (1948) para disefar su indice
de bienestar, el cual fue modificado por Garcia
(1986), estableciendo las siguientes categorias
para México y Centroamérica: (F) Frio, (SF)
Semifrio, (Fco) Fresco, (T) Templado, (AGR)
Agradable, (C) Célido, (MC) Muy Calido, (MCO)
Muy Célido Opresivo y (EC) Extraordinariamente
Calido. seguin se muestra en la siguiente figura.
(Loza-Ramirez et al., 2012)

Figura 1
Areas de confort segun el indice de bienestar climatico de Terjung
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Fuente: Terjung, 1967; Garcia, 1986, como se citd en Loza-Ramirez et al, 2012.

Los andlisis meteoroldgicos, predicciones y avisos de
tiempo violento en tiempo real necesitan del esfuerzo
de realizar mediciones constantes de las variables
meteoroldgicas como la temperatura y la humedad
para lograr mantener un observatorio permanente
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de las condiciones meteorolégicas, ambientales vy
geofisicas que facilitan el estudio del clima, para
las operaciones locales sensibles a las condiciones
meteoroldgicas (por ejemplo, operaciones locales de
vuelo en aer6dromos o trabajos de construccion en
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instalaciones terrestres y maritimas), para la hidrologia
y la meteorologia agricola, y con fines de investigacion
meteorologica y  climatolégica.  (Organizacion
Meteorologica Mundial, 2017)

El cambio climatico constituye una de las razones
principales para mantener en tiempo real las
observaciones meteorolégicas:

Como se menciona en el articulo “Cambio
climatico y riesgos alimentarios”, que hace
referencia al quinto informe del IPCC, en el cual
se contemplan varios escenarios de emisiones,
de manera que la proyeccion del gas CO, para
el afio 2011 incrementaria su concentracién en
la atmosfera.

Como consecuencia del aumento de los gases
de efecto invernadero (GEI), entre los que el CO,,
es el méas importante, la temperatura media global
ha aumentado 0.61 °C (0,55-0,67) en el promedio
del periodo 1986-2005 respecto del promedio
del periodo 1850-1900 y este incremento
seria de 1.6 °C (0,8-2,2) segln las proyecciones
calculadas para el afio 2100 en el escenario
de bajas emisiones y de 4.7 °C (3.4-6.0) en
el escenario de emisiones mas desfavorable.

El incremento de la concentracion de CO,y
de la temperatura media produciria en teoria
un aumento en el rendimiento de los cultivos,
ya que ambos son factores favorecedores del
crecimiento vegetal, redundando en una mayor
disponibilidad de alimentos para la creciente
poblaciébn humana y para la alimentacion de
animales destinados a producir alimentos de
origen animal. (Mirdn Pérez, 2017)

Sin embargo, puede que esto no sea asi, puesto que
otros efectos producidos por el cambio climatico,comoel
incremento en la frecuencia de eventos meteorolégicos
extremos (olas de calor, lluvias torrenciales, periodos
de sequia extrema, entre otros) podrian estar influyendo
en sentido negativo en el rendimiento de los cultivos y
otros sectores productores de alimentos.

Del mismo modo, un aumento en la temperatura
media global podria corresponderse con un
aumento en las enfermedades transmitidas
por alimentos, ya que potencialmente podria
ampliar el ciclo estacional (verano) en el que
actualmente se concentra el mayor numero de
casos de estas enfermedades en humanos.
(Mir6n Pérez, 2017)

Por ello, es relevante monitorear, estudiar y clasificar
el clima para entender el cambio climatico y su
impacto, con el objetivo de adaptacion y construir una
sociedad resiliente ante las condiciones climaticas
presentes y futuras.

EnlaUniversidad Tecnoldgicade ElSalvadorexisten
antecedentes de investigaciones relacionadas
con el desarrollo de dispositivos electrdnicos para
registrar condiciones ambientales, tal es el caso de
la investigacidn “Sistema telematico de monitoreo
de calidad del aire en zonas remotas, utilizando
técnicas loT y big data”, desarrollado en el 2019,
la cual se centra en el disefio e implementacion de
una estacién de monitoreo de la calidad del aire
mediante el desarrollo de prototipos electrénicos
con base en componentes electrénicos de bajo
costo conectados a una nube IoT. (Flores Cortez
et al., 2019)

Como parte del quehacer tecnologico y de innovacion
continua en la Utec, se planteé el desarrollo e
implementacién de un dispositivo inteligente capaz de
medir la temperatura y la humedad relativa y, a su vez,
estos datos se enviaran a una base de datos no relacional
para su posterior analisis y estudio. Para la realizacién
de este objetivo, fue necesario investigar antecedentes
que permitieran construir el experimento desde una
base sélida, dicha investigacion bibliografica concluy6
en el conocimiento de algunos dispositivos elaborados
especificamente para sectores como el agricola,
enfocados al riego inteligente de ciertos cultivos, tal es
el caso de los articulos cientificos siguientes:

« Smart Agriculture to Measure Humidity,
Temperature, Moisture, Ph., and Nutrient
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Values of the Soil using loT (Mutyalamma et al.,
2020).

+ Sensor and cloud based smart irrigation system
with Arduino: a technical review (Patel et al.,
2019).

Sin embargo, estas investigaciones estdn enfocadas
a un sector especifico, por lo que se considera que
existe una necesidad poco abordada acerca de
caracterizar la comodidad térmica en general, para
que este conocimiento sea aplicable a otros sectores
posteriormente, por lo que, tomando en cuenta los
referentes antes citados, se procedi6 disefiar de un
dispositivo que fuera capaz de registrar la temperatura
y la humedad relativa, para posteriormente, con la
informacion obtenida, calcular el indice de comodidad de
Terjung adaptado a México y Centroamérica aplicando
algoritmos de inteligencia artificial y ciencia de datos.

Descripcién del modelo

En un primer momento, se disefnd un dispositivo basado
en la placa Arduino Uno, que corresponde a un conjunto
de componentes electrénicos que juntos forman una
pieza de hardware que sirve para desarrollar proyectos
de codigo abierto en los que es posible interconectar
sensores y otros dispositivos electrénicos con el fin

de llevar a cabo tareas especificas como automatizar
el encendido y apagado de luces, la alimentacién
automatizada de animales y el caso que nos compete,
el registro de la temperatura y la humedad relativa del
ambiente, variables meteorol6gicas necesarias para el
calculo del indice de comodidad de Terjung.

El plan de construccion requeria que el dispositivo
fuera capaz de comunicarse con una base de datos
no relacional MongoDB implementada en un servidor
de la Utec mediante una conexion activa a internet.
El objetivo se logr6 tras realizar dos dispositivos
diferentes. A continuacion, a manera de breve resumen,
nos referimos al primer prototipo y posteriormente
describimos en detalle el prototipo 2 que resulté6 como
dispositivo final.

El indice de comodidad de Terjung no ofrece una
relacion matematica explicita que provenga de la figura
1, por lo que para el calculo informatico del indice de
comodidad de Terjung se ha utilizado una adaptacion a
las categorias de Terjung del indice de calor [heat index]
(Rothfusz, 1990), que relaciona matematicamente
la temperatura y la humedad relativa, con esto se ha
realizado una adaptacion entre los resultados de la
aplicacion de la ecuacion de la sensaciéon térmica a
las categorias del indice de comodidad de Terjung de
la siguiente manera:

HI=-42,379 + 2,049015237T + 10.14333127 - 0,22475541TR - 6,83783x103T?
- 5,481717x102R? + 1,22874x10°T?R? + 8,5282x10“TR

- 1,99x10°T2R2(1)

Donde:

HI = Sensacion térmica

T = Temperatura en grados Fahrenheit

R = Humedad relativa en porcentajes enteros

Dado lo anterior, primero es necesario transformar los
grados Celsius a Fahrenheit, para lo cual utilizamos la

siguiente ecuacion:

F=1.8C+32(2)
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Donde:
F = Grados Fahrenheit
C = Grados Celsius

Una vez obtenido el valor correspondiente a la
sensacion térmica, se procedi6 a correlacionar
empiricamente los valores de sensacidén térmica
con las categorias propuestas por Terjung de la
siguiente forma:
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» Frio para valores menores de HI 46.4 F

+ Semifrio para valores de Hl entre 46.4 Fa57.2 F

» Templado para valores de Hl entre 57.2 F a 68 F

+ Agradable para valores de Hlentre 68 Fa 78.8 F

+ Calido para valores de Hl entre 78.8 F 2 89.6 F

* Muy célido para valores de HI entre 89.6F a
100.4F

+ Muy calido opresivo para valores de HI entre
100.4F a 111.2F

« Extraordinariamente calido valores

mayores de 111.2F

para

Con las relaciones anteriores, ahora es posible el
calculo informatico del indice de comodidad de Terjung
usando como ecuacion base la ecuacion de sensacion
térmica (1) y los datos registrados de temperatura
ambiente y humedad relativa registrados por un
dispositivo loT.

Figura 2
Diagrama de proceso para la implementacion de un dispositivo IoT construido con NodeMCU para el calculo del
indice de comodidad de Terjung a partir de los datos de temperatura y humedad relativa en el ambiente

il el i
Digessitivew be'l

Fuente: Elaboracion propia.
Prototipo 1

La primera version consistié en la adquisicion de una
placa Arduino Uno, sensores de temperatura DTH 11

Copt o i ot Bi—mimt= e ¢

Bagaers coriphdas BFUTIS
M prr sy mamep BT

(Gay, 2018), baterias y un portabaterias, cables para
realizar las conexiones necesarias y una antena wifi
ESP8266 para enviar los datos mediante internet.

Figura 3
Fotografias del prototipo 1 finalizado y enviando datos hacia la web de un tercero ThingSpeak

Fuente: Elaboracion propia-
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Este dispositivo funcion6 correctamente solo de forma
local, ya que la tecnologia utilizada no permite enviar
datos con la tarjeta de wifi ESP8266 mediante el
método POST, el cual era necesario para los nuestros
planes. Después de efectuar algunas pruebas se
logré registrar la temperatura y humedad relativa.
Posteriormente esos datos se enviaron a un sitio web
de un tercero llamado ThingSpeak, mediante el método
GET, pero no fue posible adaptar el dispositivo para
usar el método POST. Esto demostr6 una limitante de
disefio, la cual fue superada con el prototipo 2.

Prototipo 2, version final

Con la limitante encontrada con el prototipo 1, se optd
por probar la placa de desarrollo NodeMCU ESP8266
(Singh Parihar, 2019), que ya incluye una antena wifi-
incorporada (véase la figura 4), en la que se pueden
desarrollar productos loT.

Figura 4
Esquema del NodeMCU ESP-12, usado en el prototipo 2

Mol XU FRP-1 Y dewdlagenedd il WL.0

rim lrtimii s

Fuente: Singh Parihar, 2019.

Por lo tanto, una vez superada la limitante del envio
de datos por el método POST, se procedi6 a utilizar el
microcontrolador NodeMCU para conectar los sensores
de temperatura y humedad relativa de acuerdo con el
siguiente disefo:
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El sensor azul corresponde al DTH11 (temperatura y
humedad relativa). La placa a la derecha corresponde
al ESP8266. El DTH11 se conecta a través del pin D3
al ESP8266, asimismo a la salida de 3.3 V y a tierra de
la placa.

Figura 5
Disenfo electrénico de conexion del NodeMCU al
sensor de temperatura y humedad relativa DTH 11

Fuente: Elaboracion propia

Experimento

La programacioén del dispositivo se realiz6 usando el
lenguaje de Arduino y C++. El dispositivo se conecta a
una red wifi local declarando el usuario y contrasefia,
posteriormente se declaran las variables “t” y “h” para
registrar mediante el sensor DTH11 la temperatura y
humedad relativa, respectivamente; se concatena
el uso del método POST para enviar una cadena de
texto en formato JSON hacia una API que reside en un
servidor de la Utec, previamente preparado para recibir
los datos en ese formato y se guardan los datos de
estacion, hora, fecha, temperatura y humedad relativa
cada 10 minutos.

Analisis de resultados

El dispositivo electrénico registra y envia los datos de
humedad relativa y temperatura cada 10 minutos a
través de una conexién wifi utilizando el método POST
hacia una API preparada para recibirlos. Los datos se
envian en formato JSON, incluyendo la estacion, hora,
fecha, temperatura y humedad relativa.
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Desde el 2 de enero del 2023, se estan enviando datos | base de datos no relacional MongoDB en el centro de
correspondientes a temperatura y humedad relativa datos de la Utec, estos se procesan para calcular el
desde una estacion de prueba cada 10 minutos, los indice de comodidad térmico de Terjung adaptado a
cuales son recibidos por la APl y se guardan en una | México y Centroamérica.

Figura 6
Serie temporal del comportamiento de la temperatura ambiente registrada por la estacion de prueba y enviada a
la API de MongoDB en la Utec

Temperatura registrada desde el 2 de enero de 2023 al
10 de abril de 2023

Fuente: Base de datos MongoDB instalada en la Utec.

A continuacion, en las figuras 6, 7 y 8, se muestra una de datos MongoDB de la Utec: de temperatura, de
serie temporal de los datos recopilados en la base humedad relativa e indice de comodidad de Terjung.

Figura 7
Serie temporal de la humedad relativa registrada en la estacion de prueba y recibida
en la APl MongoDB de la Utec

Humedad relativa registrada por la estacion de prueba
desde el 02 de enero al 10 de abril de 2023

o B &8 8

Fuente: Base de datos MongoDB instalada en la Utec.
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Figura 8
Indice de Terjung calculado con base a los datos del dispositivo

100

Grafica que falta sobre el indice calculado con los datos
de la estacion de prueba

Fuente: Base de datos MongoDB instalada en la Utec.

Conclusiones y trabajos futuros

La adaptacion realizada a la ecuacion parala sensacion
térmica y adaptada a las categorias de comodidad de
Terjung permiten el céalculo computacional del indice
basado en la temperatura y humedad relativa del
ambiente provenientes del dispositivo loT desarrollado
en esta investigacion.

El trabajo realizado en la construccion del dispositivo
y su puesta en funcionamiento demostré6 que es
posible contar, a pesar de algunas limitaciones, con un
dispositivo de bajo costo de recoleccion de informacion
para su posterior procesamiento, que hace viable
y practico el registro de datos meteoroldgicos y su
transmisién por medio de internet para su uso posterior.
Considerando lo anterior, aun es posible incorporar
mejoras, como la adaptacion del dispositivo a la
energia generada por paneles solares, que instalado el
dispositivo a baterias permita su uso continuo incluso
durante situaciones de poca o nula radiacién solar.

Aunque no se tomdé en cuenta en la realizacion del
dispositivo actual, es posible adaptar una pantalla
de cristal liquido para visualizar el Gltimo registro de
temperatura y humedad relativa, asi como también
es posible realizar el céalculo del indice de comodidad
de Terjung a la hora de realizar la medicidn, por lo
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que también es posible incorporar estas mejoras en
versiones posteriores.
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incluira ninguna informacion o conclusion que no aparezca en el texto. El resumen debera permitir a los lectores conocer
el contenido del articulo y decidir si les interesa leer el texto completo. De hecho, es la Unica parte del articulo que se
incluye, ademas del titulo, en los sistemas de difusion de informacion bibliografica.

Cuerpo del articulo

Los trabajos que exponen investigaciones o estudios por lo general se dividen en los siguientes apartados,
correspondientes al llamado formato IMRYD: introduccién, materiales y métodos, resultados y discusion. Los trabajos
de actualizacion, reflexion y revision bibliogréafica suelen requerir otros titulos y subtitulos acordes con el contenido.

Referencias
Debera reflejar la fuente completa (autores, afo, titulo, edicion, editorial, pais, etc.) Se recomienda utilizar fuentes con
ISSN e ISBN. Se sugiere consultar las normas APA, 7.2 edicion, para la cita de monografias, revistas, documentos,
entre otros.

Los articulos deberan tener no menos de 10-20 referencias enlistadas correctamente.
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