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“Determinacion de la Calidad del Agua del Rio
Tebicuarymi en el Distrito de Tebicuary-Guair3,
durante los Meses de Marzo a Mayo del 2019”

Determination of the Water Quality of the Tebicuarymi River in the District of
Tebicuary-Guaird, during the Months of March to May of 2019

Ing. M. Raul Centurion Rivas

Universidad Catdlica “Nuestra Sefiora de la Asuncidn” - Campus Guaira - Paraguay

RESUMEN

El rio Tebicuarymi es un recurso hidrico considerado uno
de los mas importantes dentro de la cuenca del rio Te-
bicuary, que es la mas grande de la regién Oriental. En
ciertas partes dicho rio sirve como limite natural entre
los departamentos de Caaguazu y Guaira, entre Guaird
y Paraguari, también como limite entre varios distritos
del Departamento de Caazapa. En este trabajo se evalla
la calidad del agua de este rio en la zona de Tebicuary
en el Departamento de Guaira con base en la Resolucion
222/02 del Ministerio del Ambiente y Desarrollo Soste-
nible (MADES) y del indice de Contaminacién del Agua
(ICO). Se tomaron muestras de agua en un intervalo de
tiempo de tres meses (marzo a mayo del 2019), una
toma cada mes, en dos estaciones de muestreo, la pri-
mera ubicada rio arriba de la comunidad objeto de estu-
dio y la segunda ubicada rio abajo, recogiéndose en total
seis muestras. Se evaluaron paradmetros fisicoquimicos y
microbioldgicos, ademas se calculé el ICO. Los resultados
demostraron que el rio Tebicuarymi presenta un indicio
en el deterioro de su calidad de agua, pudiendo esta si-
tuacidn agravarse con el transcurrir del tiempo. Los re-

sultados de los indices de Contaminacién (ICOs) deno-
tan principalmente contaminacion por mineralizacién y
se presenta la condicion de oligotrofia; pocas sustancias
nutritivas, poco fitoplancton y aguas limpias. No se re-
gistré contaminacidén por materia organica ni por sélidos
suspendidos.

Palabras clave: Rio Tebicuarymi, Calidad del Agua, ICO,
Resolucién 222/02

INTRODUCCION

Con este trabajo final de grado se evalla la calidad del
agua del rio Tebicuarymi, que limita los departamentos
de Guaird, Caazapa, Caaguazu y Paraguari. Se utilizaron
los calculos establecidos por el Indice de Contaminacién
(ICO) y se realizaron determinaciones fisicoquimicas y
microbioldgicas cuyos valores se compararon con los va-
lores de la Clase 2 de la Resolucion N° 222/02 del Minis-
terio del Ambiente y Desarrollo Sostenible del Paraguay:
MADES, que establece los limites que deben ser toma-
dos en cuenta para la clasificacién y uso de los cursos de
agua de nuestro pais.
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Durante afios, los recursos naturales han sido sometidos
a un proceso acelerado de degradacion, tal que es dificil
hoy en dia considerar que Paraguay no se encuentre in-
merso en esta problematica.

Las descargas de aguas residuales de origen doméstico e
industrial no procesadas, son también responsables del
actual deterioro de la mayoria de los cuerpos de agua.

Son varios los problemas derivados de la contaminacion
de masas de agua; reduccion del suministro de agua dul-
ce (Hinrichsen et al, 1998), riesgos en la salud, la inuti-
lizacién del uso del agua para diversos usos, el impacto
negativo sobre la vida acuatica (e industria pesquera) y
la desaparicion del valor estético, son solo algunos de los
efectos asociados a calidad de agua (Wall, 1991).

El cuidado del medio ambiente es tema de interés ge-
neral, actualmente en Paraguay se estd dando un ma-
yor énfasis al tema de la contaminacion del agua y a los
procesos de cuidado a recursos hidricos. Es importante
el estudio de las leyes y disposiciones del organismo gu-
bernamental encargado, MADES, y el conocimiento del
estado de los recursos para identificar las posibles fuen-
tes de polucidn o alteracidn, asi buscar propuestas para
el mejoramiento y cumplimiento de la ley.

Como antecedentes no se disponen de estudios previos
o similares de analisis de calidad de agua, se cuenta con
noticias de varios periddicos nacionales, que incluyen
testimonios y denuncias de pobladores afectados por la
mala condicién del agua y contaminacion de la misma a
lo largo del cauce del rio Tebicuarymi, dando una imagen
preocupante de la situacion actual del recurso hidrico.

El Paraguay es un pais con gran riqueza hidrica en aguas
superficiales, pero con un gran inconveniente: no se

disponen de suficientes estudios sobre la calidad de las
aguas de los rios del interior del territorio nacional. La
informacion en muchos casos es insuficiente y poco con-
fiable.

MATERIALES Y METODOS

Se tomaron y analizaron muestras de agua de este rio en
dos estaciones de muestreo durante los meses de marzo
a mayo del 2019, a razén de unatoma por mes. La prime-
ra estacion en el municipio de Yataity correspondiente
a la zona “rio arriba”. La segunda zona, “rio abajo” en
el municipio de Itapé (zona antes y zona después de los
efluentes) siguiendo lo recomendado por La OMS (1998)
de ubicar un punto de muestreo antes de la influencia de
las fuentes potenciales de contaminacién y otros puntos
dentro y después de la referida area o zona critica (USDA,
1996). Y la metodologia de toma de muestra, conserva-
cién y protocolos analiticos segln las Normas Paragua-
yas del Instituto Nacional de Tecnologia, Normalizacion
y Metrologia y del Standards Methods of Examination of
Water and Wastewater, version 21.

Los puntos de recogida se fijaron mediante una descrip-
cion detallada de cada estacion de muestreo, con ma-
pas y con la utilizacién de referencias. Fueron zonas de
facil acceso y reconocimiento, no presentaron dificulta-
des para la repetividad. El trabajo de campo se realizo
a través de una estrategia de trabajo consistente en las
siguientes acciones:

a) Reconocimiento del area de estudio a través de visitas
de campo para la observacién, verificacion de antece-
dentes, deteccidn y tipificacién de los posibles riesgos o
fuentes de contaminacidn que constituyen algun grado
de amenaza a la fuente de agua objeto de la investiga-
cion.
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Adicionalmente se consultd a pobladores conocedo-
res de cada municipio en Tebicuary, Yataity e Itapé con
la finalidad de obtener referencias histdricas acerca de
amenazas observadas y convivencia cotidiana con estas
ocurrencias.

b) Toma de muestras, se realizaron los monitoreos a la
fuente de agua en un intervalo de tiempo de tres meses
(marzo a mayo del 2019), una toma cada mes, en ambas
estaciones de muestreo. La primera ubicada rio arriba
de la comunidad objeto de estudio, zona antes de las in-
dustrias y sus vertidos industriales. La segunda, ubicada
rio abajo de la comunidad de Tebicuary, zona después de
los vertidos.

c) Andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos, las muestras
recogidas se trasladaron en el mismo dia de su recolec-
cién al Laboratorio de Ciencias Quimicas de la Universi-
dad Catdlica “Nuestra Sefora de la Asuncion” Campus
Guaird para sus respectivos andlisis. Para el levantamien-
to de datos, toma de muestra y los analisis fisicoquimi-
cos se siguieron las normas nacionales; Normas Paragua-
yas del Instituto Nacional de Tecnologia, Normalizacién y
Metrologia y las internacionales del Standards Methods
of Examination of Water and Wastewater, version 21
(como lo establece la Resolucidn 222/02 en su Art. 13°).

Todos los equipos empleados para los analisis y medicio-
nes estaban debidamente calibrados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 1. Comparacion de los Valores Obtenidos Versus
los Valores Maximos Permisibles para la Clase 2 segun
la Resolucién 222/02 del MADES

Marzo Abril Mayo Ref.
" MADES
Pardmetros |Yataity |[ltapé Yataity |ltapé Yataity  |ltapé CLASE 2
Turbidez
32 33, 5, 58 . LT <
5 32.18 18 35,06 34,58 1.1 100
Nitritos
0 0 0 0 0 0 < 1,0
m ;
Nitratos
0 0 0 0 0.6 0.3 <10
(mg/1)
Solidos
Suspendidos 30 20 20 20 30 30 < 0,025
{(ppm)
Dureza
Cilcica 1.53 1,72 1,42 1,15 2,83 2.96 < 300
(mg CaCO)
Fosforo total
e 5
P/ 0,05 0,06 0 0 0 0 0,05
Aceiles y i j Virtualmente
R 761,2 244 700 375 4590 553 Al
pH 711 5.96 6,26 6.32 6,16 (4] 6.0-9.0
Oxigeno
Disuelto 7,08 7,34 8,19 7.86 826 8,12 =5
(ppm)
DBOOmgT) 0,34 0,28 2,12 1.3 1.99 1 <5
Nitrogeno =
5 35 206 27 K 56 < 0.6
Total (mg/l) 0,11 0,03 0,296 0,279 0,304 0,156 0.6
Mercurio
__(me) 0 0 0 0 0 0 <0,002
Coliformes
Fecales 1445 243 234 237 12 3 <1000
(UFC/100ml)
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Se pudo observar que los valores de sélidos suspendidos
como de aceites y grasas superaron en todas las ocasio-
nes los valores maximos permitidos por la Resolucion
222/02.

Ademas, se obtuvieron durante el primer mes en el
puesto de control de Itapé (correspondiente a la zona rio
abajo) valores por encima del maximo para Fésforo total.

Los datos fueron procesados para obtener para cada
punto de muestreo, unindice de calidad. Estos indices se
observan en la tabla siguiente.

Tabla 2. Cuadro Comparativo de los indices Analizados
y el Nivel de Contaminacién

Mes / Lugar ICOSUS | ICOTRO

Eutrolia

Marzo / Itapé Cutrofia

Abril / Yataity i Oligotrofi;
Abril / Ttapé i Oligotrofi;

Mayo / Itapé i Oligotrofi

Tenemos los resultados de los ICOs, que por medio de
4 indices nos presenta un panorama mas conciso y cla-
ro de la situacion actual del cuerpo de agua en estudio,
en el caso del rio Tebicuarymi, en la zona de Tebicuary,
tenemos que en tres de los puntos el ICOMI entra en la
categoria de Media y en uno Alta en los meses de abril y
mayo; denotando contaminacién por mineralizacion.

No seregistré contaminacidn por materia orgdnica nipor
sélidos suspendidos, a través del ICOMO vy del ICOSUS,
respectivamente.

Para el ICOTRO, el criterio ideal de “eutrofia”, estado en
el cual la cantidad de fdsforo es justa para la subsistencia
y equilibrio del ecosistema acuatico sélo se presentd en
el mes de marzo. En los siguientes; abril y mayo, se pre-
sentd la condicién de oligotrofia, lo que significa pocas
sustancias nutritivas, poco fitoplancton y aguas limpias.

CONCLUSIONES

Los resultados de los pardmetros fisicoquimicos y en lo
que respecta a calidad microbiolégica como pH, oxige-
no disuelto, turbidez, nitritos, nitratos, nitrégeno total,
dureza, DBOs, mercurio y coliformes fecales, respectiva-
mente, de la totalidad de las muestras estudiadas fueron
enmarcados dentro del rango establecido para aguas ca-
tegorizadas como Clase 2.

En cuanto a los valores obtenidos para sélidos suspen-
didos, aceites y grasas y fosforo total superan los limites
para esta clasificacion.

Entonces, conforme a los resultados obtenidos, las aguas
del rio Tebicuarymi demostraron un indicio en el deterio-
ro de su calidad de agua, pudiendo esta situacién agra-
varse con el transcurrir del tiempo.

En cuanto a los Indices de Contaminacién (ICOs), a partir
de los cuales pudo observarse que la contaminacién por
mineralizacion (ICOMI) es la mas importante. Denotan-
do niveles altos de sélidos disueltos, cationes de calcio y
magnesio, aniones de carbonatos y bicarbonato presen-
tes en estas aguas superficiales.

El nivel de contaminacidn tréfica (ICOTRO) especificd
qgue estas aguas especialmente en los meses de abril y
mayo no presentan adecuada cantidad de nutrientes y
en consecuencia, poco fitoplancton.
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Los indices ICOMO e ICOSUS por su parte se hallan en in-
tervalos muy bajos (por debajo de0,2), dandoimagen de
no presentar contaminaciéon debido a materia organica
y a sélidos suspendidos, aunque este Ultimo supera los
limites de la normativa vigente.

En conclusion, los resultados mostraron que los proble-
mas de contaminacion y calidad del agua se generan
como consecuencia del desarrollo de actividades huma-
nas en la zona de Tebicuary. Por tanto, es importante que
se comiencen a generar estrategias y métodos para con-
trarrestar este impacto en el recurso hidrico debido a la
importancia del agua para la vida y sostenibilidad de los
ecosistemas.
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Adsorcion de Cromo Hexavalente en el Efluente de
Curtido sobre Carbon Activado de Endocarpio de Coco

Mbocaya (Acrocomia aculeata)

Hexavalent Chromium Adsorption in Tanning Effluent onto Activated Carbon

of Mbocayd Coconut Endocarp (Acrocomia aculeata)

Ing. Yanisse G. Bogado Portillo
Universidad Catdlica “Nuestra Sefiora de la Asuncion”
yanisse.bogado@gmail.com

+5959 83384828

RESUMEN

Se estudid la adsorciéon de cromo hexavalente adiciona-
do a la muestra de efluente de curtido, sobre carbdn ac-
tivado (CA) de endocarpio de coco mbocaya (Acrocomia
aculeata). Para ello, primeramente, se aplicé un disefio
factorial 23 para la adsorcidon de cromo hexavalente en
solucién acuosa, siendo las variables pH, dosis de CA y
granulometria. Tras el andlisis del primer disefio, se se-
lecciond la granulometria de 30x70 como constante.
Seguidamente, mediante un disefio factorial 22 aplica-
do a la adsorcién de cromo hexavalente adicionado a la
muestra de efluente de curtido, con las variables pH y
dosis de CA; se determind un méaximo porcentaje de re-
mocién del 99,98% en el rango de pH 3-3,5 y con una
dosis de 650 g de CA/g de Cr (VI), cuando la maxima ca-
pacidad de adsorcion de 5,1213 mgde Cr (VI)/g de CA, se
dio a pH 3-3,5 y dosis de CA de 100.

INTRODUCCION

Los efluentes industriales sin correcto tratamiento con-
taminan el medio ambiente y consecuentemente dafian
la salud humana. Entre estos desechos, son especial-
mente contaminantes aquellos provenientes de las cur-

tiembres, que ademas de su alto contenido en materia
organica, contienen elevadas cantidades de cromo (Bul-
jan et al., 2016).

Para el curtido se emplean sales de cromo trivalente,
el exceso del cual es removido de los efluentes precipi-
tandolo en medio alcalino. Sin embargo, cierta parte del
mismo puede reaccionar a cromo hexavalente (Abdulla
et al., 2010; Hethnawi et al., 2020; Nigam et al., 2019), el
cual es cancerigeno, presenta alta toxicidad y solubilidad
en agua, pudiendo ser absorbido por distintas vias (Kim-
brough et al., 1999).

Por este motivo, se han desarrollado numerosos méto-
dos para eliminar el cromo hexavalente de los efluentes,
entre los que se citan lareduccidén a cromo trivalente, ds-
mosis inversa, intercambio idnico, adsorcion sobre car-
bodn activado, entre otras (Gautam et al., 2014; Patward-
han, 2008). Destaca la adsorcion sobre carbén activado
(CA) por ser un método eficaz y mas econdmico. El CA
constituye un adsorbente de alta porosidad y en especial
gran area superficial cuyas caracteristicas dependen del
precursor y las condiciones de activacion (Kennedy Ou-
bagaranadin & Murthy, 2012).



En la busqueda de materias primas de bajo costo, se han
estudiado diferentes carbones activados para la adsor-
ciéon de contaminantes, en especial metales pesados.
Estas materias primas suelen ser incluso residuos o sub-
productos de otros procesos, como precursores vegeta-
les de cascarilla de arroz, bagazo de caia, aserrin de dis-
tintos arboles, entre otros (Rodriguez et al., 2012; Tejada
Tovar et al., 2014).

Sin embargo, cabe resaltar que un mismo material vege-
tal activado en ciertas condiciones presenta propiedades
completamente distintas si se activa por otro método.
Mds aun se ve esta variacion comparando multiples pre-
cursores.

En cuanto a trabajos especificos sobre el endocarpio
de coco mbocaya [Acrocomia Aculeata (Jacq.) Lodd. ex
Mart.], Duarte et al., (2017) estudiaron las alteraciones
fisicoquimicas producidas por la pirolisis isotérmica del
endocarpio del coco mbocayd. Sarubi Cabrera, (2014)
realizd la caracterizacion del carbon activado del mismo,
producido en un reactor de lecho fijo. No obstante, no se
cuenta con estudios referentes a su capacidad de adsor-
cién y remocién de contaminantes, ni de metales pesa-
dos, ni de cromo hexavalente.

De esta manera, se responde a la necesidad de conocer
las caracteristicas del carbén activado de endocarpio de
coco mbocaya en casos mds especificos, como la remo-
cién de cromo hexavalente. Ademds, se contempla la de-
pendencia del porcentaje de remocion y la capacidad de
adsorcidn sobre las variables independientes pH, granu-
lometria y dosis de carbén activado empleado.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos de adsorciéon de cromo hexavalente
fueron realizados en el Departamento del Guaira, Para-

guay, ciudad de Villarrica, en el Laboratorio de Ciencias
Quimicas de la Universidad Catdlica “Nuestra Senora de
la Asuncidon” Campus Guaira, tanto de la solucidn acuosa
como del efluente. Los analisis del contenido de cromo
hexavalente también fueron realizados en este labora-
torio.

El efluente provenia de la Curtiembre San Juan ubicada
en la ciudad de Carapegud, departamento de Paraguari,
Paraguay. La muestra fue de 2,5 L, del efluente proce-
dente de la etapa del curtido, posterior al tratamiento
bioldgico aerobio, almacenado en una pileta de trata-
miento de 2.000 L de capacidad. El muestreo se llevo a
cabo segun la Norma Paraguaya para la Toma de mues-
tras para el analisis fisico, quimico y bacterioldgico de las
aguas (INTN, 1980).

El carbén activado se obtuvo de la empresa Oleagino-
sas Industrializadas Sociedad Andénima (OISA), la cual
adquiere su materia prima del subproducto de sus plan-
tas aceiteras que emplean los frutos del coco mbocaya
(Acrocomia Aculeata). El mismo correspondia al lote
del 12/12/2019, de las granulometrias 4x8 y 30x70, en
unidades de la US Standard Sieve (correspondientes a
4,75x2,36 mm y 595x210 um, respectivamente) nimero
de yodo de 700 mg/g, dureza 96% y densidad aparente
0,40 g/mL (OISA, 2021).

La investigacion fue de tipo cuantitativo, experimental,
realizada en dos etapas. La primera consistié en la ad-
sorcion de cromo hexavalente en solucion acuosa, ma-
nipulando tres variables independientes, denominadas
factores (Hernandez Sampieri et al., 2010). Asi, el disefio
experimental fue factorial 23, ejecutado con 2 repeticio-
nes. La segunda etapa consistio en la adsorcion de cro-
mo hexavalente en la muestra de curtido, para la cual se
manipularon dos factores en dos niveles, con un disefo



experimental factorial 22, con 3 repeticiones (Gutiérrez
Pulido & Salazar, 2008). Para ambas etapas, los efectos
de estas variables independientes se analizaron en dos
variables dependientes.

La primera de estas variables dependientes, es el por-
centaje de remocién (%R), definido segun la Ec. 1, donde
Ci es la concentracion inicial de cromo hexavalente y Cf
es la concentracidn final de cromo hexavalente.

c—C
%R = —C—L en % Ec. 1

i

También se analizd la respuesta en la capacidad de adsor-
ciéon (CAd), definida por la Ec. 2, donde Vi es el volumen
inicial de solucion y Vf es el volumen final de solucidn.

V..c=V._cC
- it CFF mg Cr VI
CM— ——tt g TgCA Ec.2

Adsorcion de Cromo Hexavalente en Solucion Acuosa.
Disefio Factorial 23

En cuanto a las variables independientes, para el disefio
factorial 23, los factores de estudio fueron el pH, en el
nivel menor en el rango de 3-3,5 y nivel mayor de 4,5-5;
la dosis de carbon activado (DCA) se define como lamasa
de CA (m) por unidad de masa de cromo hexavalente
presente inicialmente, como se expresa en la Ec. 3. Los
niveles de DCA fueron 250 y 375, menory mayor, respec-
tivamente. La granulometria se establecié en 30x70 en el
nivel menor y 4x8 en el nivel mayor.

gdeCA
ey = gcrvi

i i

DCA = [Ec. 3]

Se controlaron y mantuvieron constantes los parametros
de temperatura a 40 + 3 °C, tiempo de contacto 3,5 ho-
ras, velocidad de agitacién 350 rpm, concentracidn ini-
cial de cromo hexavalente de 20 mg/L y volumen inicial
de 100 mL de solucidn acuosa de cromo hexavalente.

En cuanto al procedimiento, se inicid con la preparacion
de una solucién Stock de cromo hexavalente de 500
mg/L, de la cual se prepard la solucion acuosa de cromo
hexavalente de 20 mg/L. Se ajustaba la temperatura de
la soluciona40+3°CyelpHenelrangode3a3,504,5
a 5, segun lo establecido por el disefio para la correspon-
diente corrida.

La muestra de CA se tomaba por cuarteo al azar, de las
granulometrias 30x70 o 4x8, segln el diseio y se agre-
gaba a la solucién acuosa en las cantidades de 0,500 g o
0,750 g, segun las dosis de carbdn activado. De esta ma-
nera, se establecia el contacto entre el CA y la solucion
de cromo hexavalente por 3,5 horas, durante las cuales
se mantenia el pH en el rango, por medio de la adicién
de acido nitrico (HNO3) al 0,2%, 0,5%, 1%, 2% o 5%, de-
pendiendo de la variacion del pH.

Posteriormente, se filtraba la soluciéon trataday se deter-
minaba la concentracidn final de cromo hexavalente por
medio de espectrofotometria con difenilcarbazida a 540
nm, segln se especifica en Standard Methods 23rd ed.
3500-Cr B. Colorimetric Method American Public Health
Association (APHA et al., 2017). Tras las lecturas de las
absorbancias, se calculaba la concentracion final de cro-
mo hexavalente mediante la curva de calibracién.



Adsorcion de Cromo Hexavalente en la Muestra de Cur-
tido. Disefio Factorial 22

En este disefio, las variables fueron pH, en los niveles
3-3,5y6-6,5; yDCA enlos niveles 100 y 650. Los pardme-
tros constantes no se modificaron en relacidn al disefio
23, salvo la concentracion inicial de cromo hexavalente
de 10 mg/L y que la granulometria se tomd como cons-
tante en 30x70.

El procedimiento para la ejecucion de este diseno sigue
el mismo patrén que el disefio 23, salvo que, primera-
mente, se midid la concentracion de cromo hexavalente
de la muestra de curtido, como se especifica en Stan-
dard Methods 23rd ed. (2017) 3500-Cr B. Colorimetric
Method. No se detecté cromo hexavalente en la muestra
de curtido por este método. De modo que, para la pre-
paracion de la solucidn a tratar, se prepard en la concen-
tracidon de 10 mg/L, con una alicuota de la solucién Stock
de cromo hexavalente diluida con la muestra de efluen-
te. Ademas, los rangos de pH empleados son de 3-3,5y
6-6,5 y las cantidades de CA fueron de 0,100 g 0 0,650 g,
de acuerdo a las condiciones especificadas por el disefio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Adsorcion de Cromo Hexavalente en Solucion Acuosa.
Diseno Factorial 23

Porcentajes de Remocion

En esta etapa, se identificé el mayor porcentaje de remo-
cion de 99,98% en el tratamiento 3, seguido muy de cer-
ca sin embargo por el tratamiento 1 con 99,95%; siendo
gue en ambos el pH fue de 3-3,5 y la granulometria de
30x70, variando solo en los niveles de DCA, 375 y 250,
respectivamente. Con los menores porcentajes de remo-
cion de 22,75% y 19,39% se encuentran los tratamientos

6y 8, respectivamente; que tienen en comun el empleo
de la mayor granulometria y pH, difieren uno de otro en
cuanto a DCA de 250y 375, respectivamente.

Se realizé un primer Anélisis de Varianza (ANOVA), en el
cual se identificé que no existe interaccién entre los fac-
tores pH y granulometria. En el Mejor ANOVA se verificd
la influencia de todos los demas factores principalesy de
interaccién.

En cuanto a los efectos principales de los factores, el
efecto individual de la granulometria es el mas aprecia-
ble, con un cambio del -43,17% es decir, la diferencia en
el porcentaje de remocidon promedio empleando mayor
y menor granulometria. El signo negativo, expresa que se
obtiene un mayor %R con la granulometria menor, la de
30x70. El segundo efecto mas relevante es el del pH, con
un valor del -35,20%, siendo también asi inversamente
proporcional al %R y obteniéndose mayores valores a pH
3-3,5 que a pH 4,5-5. En cuanto al efecto de la DCA, es
el menor con solo 1,30%, siendo el Unico efecto directa-
mente proporcional a la respuesta.

En cuanto a los efectos de interaccién doble pH-DCA y
DCA-granulometria, son estadisticamente significati-
vos como se prueba en el Mejor ANOVA, sin embargo,
graficamente no se aprecia mucha interaccién, debido
a las pendientes similares. También la interaccion triple
pH-DCA-granulometria resulté estadisticamente signifi-
cativa, lo que se comprobd graficamente en los planos
no paralelos de esta interaccion, sin embargo, las dife-
rencias en las pendientes de estos planos tampoco resul-
taron muy apreciables.

Capacidades de adsorcion
La mayor capacidad de adsorcién se did con el tratamien-
to 1, diferenciado de los demas tratamientos, siendo sus



condiciones de pH 3-3,5, DCA 250 y la granulometria de
30x70, alcanzando un CAd=3,9585mg/g en promedio de
las dos repeticiones. Los tratamientos 6y 8 presentan las
menores capacidades de adsorcidn en comparacion, te-
niendo en comun el empleo de la mayor granulometria y
pH y difieren uno de otro en cuanto a DCA.

Se realizo un primer Andlisis de Varianza (ANOVA), en el
cual se identificd que no existe interaccién entre los fac-
tores pH y granulometria. En el Mejor ANOVA se verifico
la influencia de todos los demas factores principalesy de
interacciéon. Nuevamente se identificé a la granulometria
como el factor de mayor efecto en lavariable dependien-
te, sin embargo, con una diferencia menos pronunciada
con respecto al pH y DCA que en el porcentaje de re-
mocion. El efecto de la granulometria en la capacidad
de adsorcion es de -1,4055 mg/g, siendo inversamente
proporcional a la respuesta y teniéndose mayores capa-
cidades de adsorcién a 30x70.

El factor pH presentd un efecto del -1,2427 mg/g, eviden-
ciando mayor capacidad de adsorcién a pH 3-3,5 y me-
nor CAd a pH 4,5-5. En cuanto al efecto del factor DCA,
resulta mas apreciable en comparacion al porcentaje de
remocion y es inversamente proporcional a la capacidad
de adsorcion, teniendo un valor del -0,7462 mg/g

Entre los efectos de interaccidn, el efecto de interaccién
pH-DCA es apreciable, en especial a pH 3-3,5 donde la
CAd varia alrededor de 1,1 mg/g entre los dos niveles
de DCA, en comparacion a pH 4,5-5, donde el cambio
es solo de 0,4 mg/g aproximadamente. Respecto a los
demads graficos deinteraccion, no se aprecia graficamen-
te, las rectas aparentan ser pararlelas, pese a que en el
ANOVA estos efectos resultaron estadisiticamente signi-
ficativos. El efecto de interaccion triple es por sobre todo
apreciable en la minima diferencia de 0,3668 mg/g bajo

las condiciones de los niveles mayores de pH y granulo-
metria; mientras que a pH y granulometria menores, la
mayor diferencia entre los planos es del 1,1225 mg/g.

El efecto de la granulometria ha resultado el de mayor
influencia ante todos los demas factores de variacion es-
tudiados, tanto entre los efectos principales de pHy DCA
como entre las interacciones dobles entre estos tres fac-
tores. Este comportamiento se da igualmente en ambas
variables de respuesta, %R y CAd, por lo que se determi-
no emplear Unicamente la granulometria 30x70 para los
posteriores experimentos de remocién de cromo.

Adsorcion de Cromo Hexavalente en la Muestra de Cur-
tido. Diseno Factorial 22

Porcentajes de Remocion

En la Tabla 1 puede observarse los valores promedio de
los 4 tratamientos realizados a la muestra de curtido con
cromo hexavalente. Como se aprecia, el mayor porcen-
taje de remocién promedio se da con el tratamiento 3,
muy diferenciado de los demds tratamientos, siendo sus
condiciones de pH 3-3,5 y DCA 650 con un %R casi del
100%.

Tabla 1. Porcentajes de remocidon promedio del disefio
factorial 22

Factor DCA
Nivel 100 650
oH 3-3,5 49,61% 99,98%
6-6,5 5,39% 21,36%




Segun el ANOVA, todos los efectos, principales y de in-
teraccion resultaron estadisticamente significativos,
viéndose un predominio del efecto pH en la respuesta,
como puede apreciarse también en el grafico de efectos
principales, Figura 1. En la recta del pH, se observa que,
al cambiar del nivel inferior de pH al superior, el efecto
en el porcentaje de remocidn se evidencia en un cambio
abrupto del 74,80% al 13,38%.

En cuanto al efecto del factor DCA, se observa menor
en comparacion al efecto pH, con un cambio igualmen-
te significativo, pasando del 27,50% al 60,67%. Ademas,
la pendiente de la recta es negativa para el efecto del
pH, de modo que el %R se reduce al aumentar de nivel.
Mientras que la pendiente del efecto DCA es positiva y el
%R se incrementa al pasar al nivel mayor.

Figura 1. Efectos principales de los del diseio factorial
%R del disefio factorial 22

Efecto A: pH Efecto B: DCA
80%
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Figura 2. Interacciéon pH-DCA del %R del diseiio factorial
22
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En cuanto a la interaccion pH-DCA, se observa en la Fi-
gura 2 que las pendientes no son similares, lo que se tra-
duce en que el efecto de interaccidén es pronunciado, en
especial a pH 3-3,5 donde %R varia en alrededor del 50%
entre los dos niveles de DCA, en comparacién a pH 6-6,5,
donde el cambio es solo de un 15% aproximadamente.
Esto, evidencia que a pH menor, es mas significativo el
cambio en los niveles de DCA.

Capacidades de adsorcion

Las capacidades de adsorcidon promedio se presentan en
la Tabla 2, segun las condiciones experimentales dadas
por los dos factores, con tres repeticiones realizadas a
cada tratamiento.



Tabla 2. Capacidades de adsorcion promedio del dise-
fo factorial 22

Facto DCA
Nivel 100 650
3-3,5 5,12132 1,53818
pH
6-6,5 0,51144 0,31411

En general, puede observarse que la mayor capacidad
de adsorcion se da en el tratamiento 1, con C, =5,12132,
presentando una gran diferencia de los demas tratamien-
tos. Mediante el ANOVA, se comprobd que los efectos
principales del pH y DCA son estadisticamente significa-
tivos, igualmente el efecto de interaccién doble pH-DCA.

Entre los efectos principales, el efecto del factor pH es
superior al efecto individual DCA, ya que, al cambiar del
nivel inferior de pH al superior, el efecto en la capacidad
de adsorcion se evidencia en un cambio abrupto del 3,3
a 0,4 aproximadamente. El efecto principal del segundo
factor, dosis de CA, se observa menor en comparacion al
efecto del pH, con un cambio del 2,8 al 0,9 aproximada-
mente. Asi, la capacidad de adsorcidn se presenta inver-
samente proporcional a ambos factores.

Con respecto a la interaccién pH-DCA, como se observa
en la Figura 6, las pendientes son notoriamente diferen-
tes, lo que se traduce en que el efecto de interaccidon es
pronunciado y el nivel en que se encuentra un factor in-
fluye claramente en la respuesta del otro factor.

Figura 6. Grafico de interaccion pH-DCA de las CAd, di-
sefo 22
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La influencia se observa en especial a pH 3-3,5 donde
CAd varia en 3,5831 mg/g con exactitud entre los dos
niveles de DCA. En comparacién, a pH 6-6,5, donde el
cambio es de apenas 0,1973 mg/g, siendo asi, practica-
mente indiferente emplear menor o mayor nivel de DCA
a este nivel de pH.

DISCUSION

Como se hadado en el experimento con la solucién acuo-
sa de cromo hexavalente, el pH y la DCA son nuevamen-
te estadisticamente significativos con los experimentos
dados en la muestra de efluente con cromo hexavalen-
te, para las dos variables dependientes. La influencia de
la dosis de CA es mucho mas pronunciada tanto para el
porcentaje de remocion como la capacidad de adsorcion
en comparacion al experimento con la solucién acuosa.
Esto puede deberse principalmente a la diferencia entre
los niveles de estudio adoptados. En tanto, la relacion
con la respuesta continta directamente proporcional al



porcentaje de remocion e inversamente proporcional a
la capacidad de adsorcion.

Los valores mds elevados en las variables de respuesta,
evaluados con la muestra de efluente, fueron en pro-
medio un porcentaje de remocidn del 99,98%, bajo las
condiciones de pH 3-3,5 y dosis de carbdn activado de
650. Sin embargo, para este tratamiento la capacidad de
adsorcién fue Unicamente del 1,5382; cuando bajo con-
diciones de pH 3-3,5 y dosis de carbdn activado de 100
se presentd una capacidad de adsorcidon promedio del
5,1213,. A este tratamiento corresponde un porcentaje
de remocién promedio del 49,51%.

Respecto al efecto de interaccidn pH-DCA, este es a su
vez mucho mas pronunciado para ambas variables de-
pendientes y la diferencia se acentta a pH 3-3,5 en am-
bos casos, siendo que a pH 6-6,5 la diferencia entre los
%R y CAd alcanzados hace que sea casi indiferente em-
plear DCA 100 o 650 y mas aun para la CAd.

En comparacion con otros trabajos, se ha estudiado la
remocion de cromo del efluente de curtiembres. Ben-
dezu et al., (2005) emplearon endocarpio de coco (Co-
cos nucifera), obteniendo un %R del 90.14% con CAd del
721.38 mg Cr/g de CA, en cuanto a remocién de cromo
total. Por medio de adsorcién en diatomita incrustada
en nanopiroxeno, se reporté una maxima capacidad de
adsorcién de 15 mg de cromo hexavalente por gramo de
adsorbente; aplicado a una muestra de efluente de cur-
tiembre (Hethnawi et al., 2020).

Por medio de la adsorcidn sobre residuos de té, Nigam
et al,, (2019) reportan un maximo %R de alrededor del
97% de cromo hexavalente proveniente del efluente de
curtiembre, con una capacidad de adsorcién maxima del
73,3 mg de cromo hexavalente/g de CA.

En el pais, se ha estudiado la remocién de cromo por
diversos métodos, sin incluir la adsorcién. Riveros Esti-
garribia & Galarza Vera, (2011) determinaron un porcen-
taje de remocidn del 65,52% de cromo hexavalente del
licor final de curtido por medio del método de precipi-
tacidn-redisolucion. Arango, (2012) estudié la biorreme-
diacidn de cromo hexavalente en solucidn acuosa con el
hongo Aspergillus niger, logrando un maximo del 55% de
remocion.

Otro estudio mediante fitorremediaciéon, se desarrolld
con Eichhornia crassipes, para la remocién de cromo
trivalente en efluente de curtiembre, absorbiendo una
cantidad maxima de 16 mg de cromo trivalente/L, de
una concentracion de 22,4 mg de cromo trivalente/L
(Medina Garcia, 2018).
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RESUMEN

La acumulacion de residuos organicos en el Mercado
Municipal y una deficiente gestion de éstos, conllevan
al desaprovechamiento energético de sus principales
componentes. Esta investigacion tiene como finalidad
obtener un producto de valor agregado a partir de es-
tos desechos, la metodologia aplicada consistié en la
recoleccion y estandarizacién de la materia prima, para
la experimentacién. Las variables de estudio fueron la
temperatura en el pretratamiento y la hidrélisis enzima-
tica de la biomasa, en un disefio factorial 22. La variable
de respuesta fue la concentracidon de azucares medida
con el refractémetro ABBE. El mejor tratamiento fue el
sometido a autoclave a 120°C con hidrdlisis enzimatica,
arrojando en promedio 5,5 °Brix. Las repeticiones de
éste se sometieron a fermentacion con una cepa de S.
Cerevisiae. Luego de 5 dias, se observo el descenso de la
concentracion medida en Brix, comprobandose que los
azucares degradados son fermentables, pudiéndose uti-
lizar el sustrato en otros procesos.

Palabras claves: residuos orgdnicos, restos de frutas, hi-
drdlisis enzimdtica, azucares fermentables, fermentacion
alcohdlica.

INTRODUCCION

La situacion actual con respecto a la Gestidn Integral de
Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) demuestra que la dispo-
sicion final de éstos, entre otros desechos organicos, no
es una opcion sostenible. Un problema muy comdn en
los diferentes municipios de nuestro pais es el confina-
miento de los desechos producidos en los mercados, en
botaderos sin clasificacion y ningln tratamiento previo,
constituyéndose en una amenaza para el ambiente, pero
asi también una oportunidad biotecnoldgica.

Paralelo a la disminucién del impacto ambiental adverso
de los residuos sobre el ecosistema, se aprovechan los
principales componentes de los residuos (celulosa, he-
micelulosa y lignina), los cuales constituyen una fuente
de carbono para producir biomasa (Sanchez et al., 2010).
Esta posibilidad permite dar una alternativa de trata-
miento diferente a la tradicional disposicion de rellenos
sanitarios.

Esta investigacion tiene como propdsito ampliar las al-
ternativas de solucidn a la problematica que surge en el
mecanismo de gestidn de RSU producidos en el Mercado
Municipal, para darles un valor agregado mediante la hi-
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drdlisis del material lignoceluldsico de los restos de fru-
tas, del cual se espera obtener azlcares fermentables,
insumo necesario en otras cadenas de produccion.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia de la investigacion fue de tipo experi-
mental con enfoque cuantitativo. Como se estudiaron
2 factores de variabilidad en 2 niveles, el arreglo expe-
rimental adecuado fue un disefio 2%, cuya variable de
respuesta correspondia a la concentracion de azUcares
medidos en °Brix. Este tipo de disefio consta de 4 tra-
tamientos y se realizaron 3 repeticiones, totalizando 12
corridas o ensayos. Ver cuadro 1.

Factores
Ensayo A B Temperatura de Hidrélisis
Pretratamiento enzimatica
11 . - 110°C Ausencia
12 + - 120°C Ausencia
13 - + 110°C Presencia
2.1 + + 120°C Presencia
Ausencia
2.2 - - 110°C
Ausencia
2.3 + - 120°C
Presencia
3.1 - + 110°C
Presencia
3.2 + + 120°C .
Ausencia
>3 ) _ 1ore Ausencia
i * i 120°C Presencia
42 ) * 110°C Presencia
4.3 + + 120°C

Cuadro 1 Arreglo factorial para el disefio 22
Fuentes: Elaboracion propia

La experimentacion, que se dividio en 3 etapas, se reali-
z6 en el laboratorio de la Facultad de Ciencias Quimicas
de la Universidad Catdlica Campus Guaird, mientras que
la materia prima fue recolectada in situ del sector de fru-
tas del Mercado Municipal N°1 de Coronel Oviedo.

Etapa 1

Esta etapa consistio en el acondicionamiento de la ma-
teria prima, (que consistia en cdscara y restos de fibra y
pulpa de frutas, en mayor proporcién bananas y naran-
jas) que fue recolectada y lavada para remover la tierra
y cuerpos extrafios adheridos a ella. Se pesaron en total
6 kilogramos de frutas, se redujo el tamafio y se desin-
fectaron los residuos con una solucién de hipoclorito
de sodio al 0,076% v/v, antes de iniciar la operacion de
secado que duré 24 horas y se realizd a 70 °C, tempera-
tura promedio segun varios autores (Alejandro Santillan
& Camposano Rodriguez, 2021; Cajo & Vasquez, 2017,
Camelo Alba, 2007)

Para estandarizar el tamafio de particula de la materia
prima se utilizé un tamiz con malla de 1mm y del resul-
tado de estas operaciones se realizaron analisis fisico-
quimicos de los principales componentes del material
(humedad, cenizas, contenido de lignina, celulosa, he-
micelulosa y proteina) en el laboratorio de Cetapar de
la Fundacion Nikkei, mientras que la parte restante fue
resguardada en bolsas herméticas para las proximas eta-
pas de la experimentacidn. En la figura 1 se observan las
operaciones de esta etapa.

I O 4 O Y B B O

Figura 1. Flujo de procesos de la etapa 1
Fuente: Elaboracion propia
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Etapa 2

Esta etapa resultd crucial puesto que en ésta entran en
accioén las variables de estudio. Se prepard una solucién
al 10% p/v, utilizando como soluto el material prove-
niente de la etapa 1 y como solvente, agua. Las mismas
fueron dispuestas en frascos de ambar con tapa, para su
pretratamiento térmico en autoclave en 2 temperaturas
distintas, 110°C como nivel bajo del factor y 120°C como
nivel alto. Siguiendo el arreglo experimental, se separa-
ron las soluciones que debian ser hidrolizadas, se contro-
16 el ph del mismo (que debia estar en el rango de 5-5,5)
y se agregaron 0,03 gramos de celulasa, (material biolé-
gico proveido por JCM IMPORT EXPORT S.A) se homoge-
neizd con agitador magnético por 2 minutos y se dejaron
en reposo las soluciones en estufa a 50°C, condiciones
Optimas de operacidn segun el proveedor. Se tuvo como
variable de control en esta etapa al tiempo, ya que éste
fue constante para ambas operaciones, 15 minutos para
el pretratamiento y 2 horas para la hidrdlisis. Transcurri-
do el tiempo, se desactivaron las enzimas sometiéndolas
a bafio maria durante 30 minutos a 85°C. Se enfriaron
las soluciones hasta los 15°C para realizar la lectura con
el refractémetro de ABBE. En la figura 2 se observa el
esquema de esta etapa.

LB L B ]

Figura 2 Flujo de proceso de la etapa 2

Fuente: Elaboracion propia

Etapa 3

El tratamiento 4 correspondiente a los niveles altos de
los factores estudiados (120°C en el pretratamiento con
hidrdlisis) es el que arrojé mayor respuesta en relacion a
los demds, con un promedio de 5,5°Brix. Se utilizaron sus
3 repeticiones para fermentar el hidrolizado y constatar
gue parte de esos sélidos solubles medidos con el refrac-
tédmetro son azucares digeribles en la fermentacion.

Primeramente se desinfectaron los materiales a utilizar
en esta etapa con alcohol al 70% para garantizar que no
se formen colonias de microorganismos que interfieran
en el proceso, por su parte, el pretratamiento en auto-
clave de la solucién sirvio de esterilizador para ésta. Se
controld que el pH estuviera en el rango de 3,5 — 6 antes
de agregar la levadura Sacharomyces cerevisae activada,
para fermentar las soluciones en la estufa incubadora a
29°C durante 5 dias. Tanto el rango de pH, la dosis y la
temperatura del proceso correspondias a las condicio-
nes de operacion éptima del microorganismo segun in-
dicaciones de la industria PARALEVA, que fue la provee-
dora de la misma. En la figura 3 se observa el flujograma
de esta etapa.

Ll o0 L el

Figura 3. Flujo de procesos de la etapa 3

Fuentes: Elaboracidon propia
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 2 se ilustra los resultados del trabajo, orde-
nados segun el disefio experimental.

Hidrdlisis

Enzimatica**

110°C Sin 4,5
Tratamiento 1 110°C Sin 4,8
110°C Sin 4,85
120°C Sin 5,1
Tratamiento 2 120°C Sin 4,8
120°C Sin 4,8
110°C Con 5,2
Tratamiento 3 110 °C Con 5,4
110 °C Con 5,45
120°C Con 5,5
Tratamiento 4 120°C Con 5,5
120°C Con 5,5

Cuadro 2. Concentracion de azucares medidas en °Brix

(*) El valor —p obtenido es mayor que la significancia pre-
fijada de 0,05 por lo que este factor no es estadistica-
mente significativo.

(**)El valor —p obtenido es menor que la significancia
prefijada de 0,05 por lo que este factor es estadistica-

mente significativo.
Fuentes: Elaboracion propia

Entre los factores de estudio y la interaccion entre ellos,
el Unico que resultd estadisticamente significativo es el
factor B correspondiente a la hidrdlisis enzimatica, se
estima una causa para que el factor A no resulte estadis-
ticamente significativo podria radicar en la metodologia
aplicada para la cuantificacidn de azucares, la misma se
realizé por °Brix (una propiedad fisica que mide la refrac-
ciéon de la luz), cuya tendencia no varia en grandes pro-
porciones por el cambio de temperatura, pero si por la
relacidn sustrato-solvente y el agregado de otros reacti-
vos. Es por eso que, para la valoraciéon de la temperatura
en la liberacién de azlcares reductores es fundamental
realizar las determinaciones quimicas pertinentes.

El resultado estadisticamente significativo del factor B
resultado fue esperado ya que, segun varios autores, los
desechos organicos son materiales cuya composicién en
su mayor parte la constituyen tejidos lignocelulésicos, y
para producir compuestos de alto valor agregado a partir
de ellos, necesitan someterse previamente a tratamien-
tos de hidrdlisis, de esa forma se degradan dichas pare-
des a glucosa, fructosa, manosa, xilosa, entre otros com-
puestos susceptibles de fermentacion (Mejia Giraldo et
al., 2007).

Ademas, éste se puede justificar por la especificidad de
las enzimas, que en la hidrdlisis desdoblan a la celulosa
en unidades de D-glucosa, mondémeros de azlcares sus-
ceptibles a fermentacion (Alejandro Santillan & Campo-
sano Rodriguez, 2021; Jiménez Avila, 2015).

Como se menciond anteriormente, se seleccionaron las
repeticiones del tratamiento 4 para realizar la compara-
cion de la concentracién de azlcares antes y después de
la fermentacion. Con el cuadro 3 se comprueba que al-
rededor del 40% de los solidos solubles medidos en °Brix
con el refractémetro en la solucién pretratada e hidroli-
zada, son azlcares susceptibles a ser digeridas por la le-
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vadura en la fermentacién, dato que resulta interesante
en esta investigacion.-

Antes de la

Fermentacion

Después de la
fermentacion

R1 5,5 3,25
Tratamiento 4

R2 5,5 3,10

R3 5,5 3,5

Cuadro 3. Comparacion de concentracidon de azticares

antes y después de la fermentacion
Fuentes: Elaboracion propia

Ademas se realizd una comparacion entre los resultados
obtenidos en este trabajo y los de otros investigadores.
Ver cuadro 4.

Autor Materia Prima Técnica Resultado

Alfa-amilasas,

Chiluisa (2015) Platano maduro R ) 74°Brix
amiloglucosidasa
, . Celulasas al 1,5% 20,3 °Brix y
Decheco (2018) Cascara de pifia o/v por 30 h 14.5 % de AR
, Pectinasa al 1% v/v 40 °Brix y
Reddy et al. (2011)  Céscara de mango durante 5 horas 20 % de AR

Cuadro 4. Cuadro comparativo con otras investigaciones
Fuentes: Elaboracion propia

Los valores obtenidos en esta investigacion fueron muchos
menores que la resultante de las otras investigaciones, es-
timandose que la liberacién de azucares, cuantificados por
° Brix, fue limitada por el bajo contenido de hemicelulosa
(4%) y la mayor proporcidn de lignina en la muestra (15,25
%), ya que esto es causante de inhibicién en la hidrdlisis
enzimatica (Raud et al., 2015).

Sin embargo, el contenido de proteina (7,83 % en base
seca) y minerales (8,44 % en base seca) lo hace un ma-
terial con caracteristicas favorables para ser utilizado en
fermentaciones microbianas. Ademads, es un sustrato
potencial para la extraccion de metabolitos fermenta-
bles para obtener etanol u otro tipo de productos por
via fermentativa, ya que posee aproximadamente 18%
de celulosa en base seca.

En base a los resultados y con la metodologia aplicada en
esta investigacion, la temperatura en el pretratamiento
térmico no resulta estadisticamente significativa entre
los tratamientos, es por ello que se selecciona como me-
jor, el nivel bajo del factor de estudio, 110°C, ya que es el
gue demanda menor consumo de energia.

En cambio, se pudo comprobar que la aplicacion de hi-
drdlisis enzimatica si influye en la concentracion de azu-
cares. La relacién entre la eficiencia de la hidrdlisis es di-
rectamente proporcional al contenido final de azucares.
Ademas, el proceso de sacarificaciéon por este método
presenta ventajas tecnolégicas y de operacidén en cuanto
a que la temperatura (50°C) y el pH (5,5) de la actividad
de laenzima noimplican dificultades técnicas y costos de
operacién muy elevados.

La concentracién de la solucidn acuosa disminuyd con-
forme avanzo la fermentacidn, tal efecto verifica que los
azucares desdoblados son metabolitos fermentables.

Por lo tanto, a partir del resto de frutas es posible obtener
azUcares fermentables mediante un acondicionamiento
de la materia prima y posterior proceso de hidrdlisis en-
zimdtica. Se debe tener en cuenta que los residuos son
materiales de bajo costo y de gran disponibilidad, por tal
efecto deberia seguir siendo estudiado como sustrato en
la produccidn de bioetanol, variando otros factores en
investigaciones futuras.
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Evaluacion de riesgo a través de la metodologia Matriz
de Identificacion de Peligros, Evaluacion de Riesgos y
Medidas de Control en una planta alcoholera.

Risk assessment through the Hazard Identification, Risk Assessment and

Control Measures matrix methodology in an alcohol plant.

Luis A. Oviedo Ramirez

Ingeniero Industrial egresado de la Unidad Académica de Ciencias y Tecnologia de la Universidad Catdlica

Nuestra Sefiora de la Asuncion Campus Guaira.

RESUMEN

Las plantas alcoholeras manejan una gran cantidad de
productos volatiles e inflamables, por lo tanto, existe un
alto riesgo de incendio y/o explosidn debido a las carac-
teristicas del proceso utilizado, pudiendo ocasionar ac-
cidentes graves de tipo material y laboral. Para estudiar
dicha problemadtica en este tipo de industria se ha pro-
puesto el andlisis y la evaluacién de los riesgos a través
de la matriz IPERC. La investigacidn tiene como objetivo
identificar la situacién actual de la planta alcoholera en
la identificacién de riesgos y el nivel de conocimiento de
los trabajadores en materia de seguridad industrial, de-
mostrando la influencia significativa de los mismos en la
disminucién de peligros en el ambiente de trabajo. Se
utilizo la matriz IPERC como metodologia para identificar
el nivel de riesgo (R) en cada sector de la planta, cuyos
datos fueron recabados por medio de planillas estructu-
radas en el relevamiento observacional de peligros para
al factor consecuencia (C), asi como también de cuestio-
narios para el nivel de conocimiento en materia de se-
guridad industrial de los trabajadores, asumido como el
factor probabilidad (P). Los resultados obtenidos logra-
ron determinar los riesgos operacionales involucrados al

proceso fabril, identificando puntos criticos en cuanto al
desconocimiento de los trabajadores en ciertas normas
de seguridad, asi como también zonas con grandes nu-
meros de riesgos en el relevamiento observacional, de-
terminando una estrecha relacion entre los hallazgos de
ambos factores.

Palabras claves: Seqguridad Industrial, accidente, calidad
de vida laboral, enfermedad profesional, evaluacion de
riesgo, medidas de sequridad, reduccion del riesgo.

INTRODUCCION

Actualmente se conoce a la evaluacion de riesgo como
la base para la gestidon activa de la seguridad y salud del
trabajador, dirigido a estimar la magnitud de aquellos
riesgos que no hayan podido evitarse, obteniendo infor-
macion que ayude al empresario en la toma de decisio-
nes con el fin de adoptar medidas preventivas apoyadas
en normativas internacionales para su aplicacion y eje-
cucion (Universal, 2017).

Identificar y evaluar los riesgos es de suma importancia
en las industrias alcoholeras ya que las mismas presen-
tan zonas muy volatiles, manejo de material inflamable,
sustancias toxicas, etc. En este aspecto, la evaluacion de
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riesgos identifica los factores que establecen peligros en
el ambiente de trabajo mediante el andlisis de parame-
tros calificativos que implementen medidas correctivas
para mitigar los riesgos (Mufoz, 2016).

La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) en su in-
forme del aiflo 2009 sobre Seguridad y Salud de los tra-
bajadores, estima que cada afo se producen 2,78 millo-
nes de muertes relacionadas con el trabajo y unos 330
millones de accidentes laborales. Estos datos expresan
y dimensionan la problematica de la seguridad e higiene
en el trabajo actualmente, lo que ha llevado al gobierno
actual a exigir a las industrias el cumplimiento de la se-
guridad del trabajador en base a normas estandarizadas
(OIT, 2009).

La evaluacién de riesgo a través de la Matriz IPERC (Iden-
tificacién de peligros, evaluacion de riesgos y medidas
de control) dara lugar a las medidas preventivas y con-
troles adecuados que se deberd implementar con el fin
de actuar antes de que se generen enfermedades ocu-
pacionales o accidentes de trabajo en el lugar de traba-
jo, reduciendo pérdidas econdmicas para la empresa en
cuando aindemnizaciones y jornadas laborales perdidas.
(OIT, 2019).

La presente investigacién tiene como objetivo general
medir la magnitud de los riegos en el ambiente de traba-
jo mediante la identificacién y evaluacién de una situa-
cion actual en materia de seguridad y salud ocupacional
por medio de la matriz IPERC, centrdndonos precisamen-
te en una planta procesadora de combustible.

MATERIALES Y METODOS
La investigacion fue realizada en la empresa Petréleos

Paraguayos (PETROPAR) ubicada en la ciudad de Mau-
ricio José Troche, departamento del Guaird, Paraguay.

La metodologia de la misma fue de tipo descriptiva, no
experimental, con un enfoque mixto, ya que la misma
involucro un método sistematico de factores cualitati-
vos y cuantitativos en un solo estudio. La investigacion
tuvo como variables al factor probabilidad de riesgo “P”
evaluado por medio de cuestionarios a los colaboradores
de la empresa en cuanto a nivel de conocimiento sobre
seguridad industrial (ver Figura 1) y al factor consecuen-
cia del dafio “C” evaluado por medio del relevamiento
observacional de peligros con planillas tipo “Checkist”
como se aprecia en el Cuadro 1.

* harque conuna X el caso que caresponda sepun sU parecer

1- Conoce sobre Segurdad Industral 7

SI( 3} NO{ > NA( )

2- Posee sefialmacion de uso obhgatonio de EPF en s bigar de trabajo 7
SI¢ ) HO{ ) MAC )

3- Pozee seralacion de advertencia a peligros en su lugar de trabajo 7
Sr¢ 3 HO{ J NA(

4- Posee seralmacion de prohibicion en su ugar de trabajo 7
SI( 3 NO( Y MAC D)

5- Posee sefialzacion de auslio y salidas de emergenca en su lugar de tabajo 7
SIC ) MO 3 MNAC 3

&- Posee sefialincion de medidaz v equipos de uicha contra moendios 7
SIC 3 NO( ) MAC )

7- Ceonooe la ubicacion del punto de encueniro en caso de emergenaa 7
SIC ) MO{ } WAC

£- Se visualza correctamerte las sefiales de sepurvlad en caso de baja iummnacion 7
=) O NO{ ) AL )

S-Esta sefiabzado el cammo sepro para la croulacion de Ainciomanos dentro de la planta 7
SIC 3 HO{ 3 MAC 3

10- Cuenta con seflalzacion de areas restringdas en su ligar de trabajo 7
SI¢ ) HO( ) FNAL )

11- Cuenta con seriale= para la zona de craulcion de vehiculos 7
8Sr¢ 3 NO{ 3 MA( )

Figura 1. Modelo de cuestionario aplicado
Fuente: Elaboracion propia.
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Sector

Actividad realizada

Recepcion de MP

Recepcion y pesaje de cafia de azlcar.

Molino Molienda de cafia de azUcar para extraccion de zumo mediante
compresion.

Caldera Generacion de Vapor mediante un proceso de combustion.

Destileria Extraccion de Alcohol mediante torres de destilacion.

Control de Cantidad

Control de volumen de producto.

Control de Calidad

Control de pardmetros para medir estandares de calidad en el
producto.

Tratamiento de Agua

Control de calidad del agua utilizada en el proceso de produccion.

Tratamiento de Efluentes

Eliminacidn de Residuos Toxicos mediante anélisis laboratoriales.

Taller Mecénico

Mantenimiento de maquinarias, vehiculos y transporte.

Taller de Soldadura

Mantenimiento con trabajos en soldadura.

Taller Metaldrgico

Mantenimiento con trabajos en acero forjado y torneria

Taller Electricidad

Mantenimiento eléctrico de motores y en general

Almacenes

Deposito logistico de repuestas, herramientas y utensilios

Administracion

Labores de oficina

Cuadro 1. Sectores de trabajo analizados en el releva-

miento observacional.
Fuente: Elaboracion propia.

La investigacion fue segmentada en 3 etapas correspon-
dientes para dar cumplimiento al objetivo de la misma,
como se puede ver en la Figura 2.

* 1A- Aplicacion de Cuestionario

Etapa | = 1 B- Identifacion de peligros por sector
¢ de trabajo. J
g a
Etapa 2 * Tratamiento estadistico y segmentacién

de datos por drea de trabajo .

* Evaluacion de Riesgo a traves de

s o MATRIZ IPERC

Figura 2. Esquema de procedimiento aplicado segun

cronologia de la investigacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Etapa 1.A: Se procedid a la aplicacién de los cuestiona-
rios para evaluar la situacion actual de la empresa en
materia de seguridad industrial. En el cual se asumié el
factor probabilidad (P), se identifico el nivel de conoci-
miento de los trabajadores sobre sefializaciones de se-
guridad adecuadas a su seccién y area de trabajo. Los
cuestionarios constaron de 11 preguntas con una escala
nominal (SI, NO) para cada item mostrado en la Figura 1.

Se incorpord a los cuestionarios requisitos para la iden-
tificacién de las caracteristicas sociodemograficas del
personal, dichas caracteristicas fueron: Edad, Sexo, Nivel
académico y Seccidn de trabajo. La evaluacion fue apli-
cada de forma grupal a todos los funcionarios de un mis-
mo sector y la informacién fue resguardada en la base
de datos mediante la planilla inteligente formulada por
Microsoft Excel.

Etapa 1.B: Se identificaron los tipos de riesgos con sus
respectivos niveles de consecuencia por area de traba-
jo con planillas estructuradas tipo “Checklist”, la iden-
tificacidn y asignacion del nivel de consecuencia (C) fue
evaluada en base al tipo de actividad realizada en cada
sector de trabajo como se puede apreciar en el Cuadro
1. Los datos registrados fueron resguardados en una pla-
nilla Microsoft Excel por cada area de trabajo correspon-
diente.

Etapa 2: Con la ayuda del software Microsoft Excel se
realizd el tratamiento estadistico para cada uno de los
sub procesos (probabilidad y consecuencia) realizados
en la investigacién. Primeramente, para el factor proba-
bilidad (P) se realizé la sumatoria total de los cuestiona-
rios aplicado en la Etapa 1 en base a la asignacion arit-
mética de las respuestas del cuestionario, obteniendo
asi la columna de calificaciones promedio (Yp) por cada
sector de trabajo.
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A partir de esto se obtuvieron los valores del nivel de
conocimiento asociado al factor probabilidad de riesgo
(P), la cual se clasificé en un rango de valores por cada
seccidn de trabajo aplicando el tratamiento estadistico
mediante los métodos de tendencia central, dispersién y
distorsion en la identificacidn de peligros correspondien-
te al proceso IPERC.

Se realizé el promedio del nivel de consecuencia total
(Xc) por cada seccién de trabajo mediante las planillas
segmentadas enla Etapa 1 y con lavaloracién aritmética,
los promedios fueron asignados en un rango aritméticoy
mediante esto se obtuvo la consecuencia de riesgo pro-
medio por cada drea de trabajo en la planta alcoholera,
asociada al factor consecuencia de riesgo (C).

Etapa 3: Una vez obtenido los valores para los factores
de probabilidad (P) y consecuencia (C) mediante el pro-
ceso explicado en la Etapa 2, se desarrolld el proceso
IPERC mediante la matriz de riesgo elaborada en Micro-
soft Excel la cual se presenta en la Figura 2. La matriz
fue elaborada en base a los vectores de probabilidad (P)
y consecuencia del riesgo (C), estos formaron el vector
resultante del nivel de riesgo (R) en cada area mediante
la férmula general de riesgo expresada en la Ecuacion
1. Con el nivel de riesgo (R) asignado para cada sector
se determind la aceptabilidad del peligro existente en la
planta alcoholera.

CONSECUENCIA
Ligerame nte Daiino LD Daiino I} Extremadame nte Daiiino ED
Baja B Tolerable T Tolerable T Moderado MO
PROBABILIDAD Media M Tolerable T Moderado MO Intelerable IN
Alta A Maoderada MO Tntolerable TN Intolerable TN

Figura 2. Matriz de riesgo IPERC.

Fuente: Elaboracion propia.

R = PXC. — Ec.l

Ecuacion 2. Formula general del nivel de riesgo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 2, se exponen los resultados correspon-
dientes de los factores probabilidad (P) y consecuencia
(C) delriesgo correspondiente por cada sector de trabajo
evaluado en la planta alcoholera.
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SECTOR Probabilidad (P) Consecuencia (C)

Recepcidn de MP

Molino

Caldera

Destileria

Control de Cantidad

Control de Calidad

Tratamiento de Agua

Tratamiento de Efluentes

Taller Mecénico

Taller de Soldadura

Taller Metalurgico

Taller de Electricidad

Almacenes

R R NN R INIDNINININIDNDN NN
RN R NN ININIDNINIDN W W W|-

Administracién

Cuadro 2. Factor probabilidad (P) y consecuencia (C) en

cada sector.
Fuente: Elaboracion propia.

En el Cuadro 3 se expone los resultados obtenidos en la
investigacion correspondiente al proceso IPERC, con la
cuantificacién y colorimetria correspondiente al nivel de
riesgo mediante la Ecuacién 1.

Sector R =PXC Aceptabilidad Accidén
Recepcion de MP Tolerable Riesgo controlado
Molino Intolerable Accién inmediata para
controlar el riesgo
Caldera 6 Intolerable Accion inmediata para
controlar el riesgo
Destileria 6 Intolerable Accién inmediata para
controlar el riesgo
Control de Cantidad 4 Moderado Se deben hacer esfuerzos
para reducir el riesgo en
un periodo determinado
Control de Calidad 4 Moderado Se deben hacer esfuerzos
para reducir el riesgo en
un periodo determinado
Tratamiento de 4 Moderado Se deben hacer esfuerzos
Agua para reducir el riesgo en
un periodo determinado
Tratamiento de 4 Moderado Se deben hacer esfuerzos
Efluentes para reducir el riesgo en
un periodo determinado
Taller Mecénico Tolerable Riesgo controlado
Taller de Soldadura Moderado Se deben hacer esfuerzos
para reducir el riesgo en
un periodo determinado
Taller Metalurgico 4 Moderado Se deben hacer esfuerzos
para reducir el riesgo en
un periodo determinado
Taller de Electrici- 2 Tolerable Riesgo controlado
dad
Almacenes 2 Tolerable Riesgo controlado
Administracién Tolerable Riesgo controlado

Cuadro 3. Nivel de Riesgo (R) por sector resultante del

proceso IPERC.

Fuente: Elaboracion propia.




En base a los resultados de la evaluacién de riesgo en la
planta alcoholera, mediante la matriz IPERC determiné
gue los sectores con mayor nivel de riesgo son los sec-
tores de produccion (Destileria, Molino y Caldera) como
se puede ver en el Cuadro 3, lo que coincide con las in-
vestigaciones de (Cerdan, 2019; Paguay Garcia, 2016) en
plantas de petréleo y sus derivados, donde la mayoria
de accidentes industriales tienen potencial de ocurren-
cia en destileria y caldera. Los niveles altos de riesgo se
debieron en gran parte a las consecuencias mas criticas
identificadas en el relevamiento observacional para el
factor consecuencia (C).

La evaluacién observacional determiné riesgos poten-
ciales de incendio y explosion por derrame o fugas de
material inflamable como peligro de mayor proporcion,
el mismo requiere caracteristicas de correccidén inme-
diata con el debido resguardo y sefializacién de material
inflamable para cada tipo de trabajo realizado, asi como
la implementacidn de practicas de limpieza constante de
bagazo seco en los sectores de trabajo. Por otro lado, se
enfatizé la falta de EPP adecuado en los sectores de des-
tileria y tratamiento de efluentes en el manejo de agen-
tes quimicos toxicos.

En la evaluacion del factor probabilidad (P) a través del
nivel de conocimiento se encontrd una calificacion pro-
medio de 8 puntos en la muestra encuestada, lo que
dié una-calificacion promedio del 73% con nivel de co-
nocimiento bueno. Sin embargo, aplicando el analisis de

distorsion se demostré que dichos datos estaban siendo
subestimados con respecto al valor real de la percepcién
de riesgo a través del estadistico de curtosis (g = 0.354)
debido a la gran desviacion de los puntos atipicos de la
encuesta.

El analisis de puntos atipicos de la encuesta fueron simi-
lares a la evaluacion del nivel de conocimiento de (Ca-
macho Cueva & Zufiiga Ibafiez, 2018) donde el mismo
expuso un 55,8% de actitud negativa por parte de los
trabajadores hacia la evaluacién de Seguridad Industrial
y que los mismos presentaban un inadecuado nivel de
conocimiento (51,9%) en base a la percepcion de riesgo.

Los resultados expuestos demuestran la estrecha re-
lacion existente entre los hallazgos encontrados en los
resultados obtenidos de las encuestas sobre seguridad
industrial, que define la situacién actual de la planta, con
los resultados encontrados en las evaluaciones de riesgo.
La misma podria ofrecer un panorama amplio de como
el nivel de conocimiento de los trabajadores, la escasa
sefializacidn y exigencia del mismo pueden impactar en
los valores de evaluaciéon de riesgo de manera a obtener
conclusiones bastante preocupantes en cuanto a la pro-
bable materializacion de los peligros
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ANALISIS DE LA EXPERIENCIA DE USUARIO UX DEL

CHATBOT SOS TUTORIA UC
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Alethia Hume (DEl-uc)
Luca Cernuzzi (DEI-UC)

RESUMEN

WeNet es un proyecto multidisciplinario que propone
un paradigma de relaciones sociales mediado por com-
putadoras conectadas mediante internet y teniendo a la
diversidad como el punto focal. Para el efecto, se esta
desarrollando una plataforma en linea capaz de poten-
ciar interacciones sociales mas ricas y profundas cons-
cientes de la diversidad y aplicaciones especificas para
responder a necesidades puntuales. Este trabajo descri-
be y analiza la evaluacién de la percepcion del usuario
al utilizar SOS TUTORIA UC, asi como su estado de UX, a
fin de proponer mejoras. En el estudio participaron 17
usuarios, se utilizaron los cuestionarios SEQ, SUS , UEQ+
y una entrevista con preguntas abiertas. Los resultados
han sido alentadores y sugieren que los principales fac-
tores que inciden en una buena UX son la facilidad de
comprension, la utilidad, el uso intuitivo y la eficacia.
Finalmente, se recolectaron propuestas de mejoras to-
mando en cuenta los factores que influyen en la expe-
riencia de usuario y las recomendaciones dadas por los
participantes.

I. INTRODUCCION

Las interacciones sociales mediadas por computadoras
estan adquiriendo cada vez mas vigencia, mas aun des-
pués de las restricciones impuestas por la pandemia del
Covid19. WeNet - Internet of Us! (en adelante WeNet)
tiene como principal objetivo el desarrollo de una pla-
taforma computacional que mejore las interacciones,
conscientes de la diversidad, entre personas. El concep-
to de diversidad es muy amplio y a veces ambiguo. En
WeNet, ademas de aspectos comunes de la diversidad
como ser el lugar de residencia con su cultura, los gustos
personales (musica, comida, etc.), el género, los rasgos
de personalidad y otros factores, se consideran tam-
bién las diferencias entre las personas en términos de
sus competencias, conocimientos y practicas sociales. La
plataforma estd disefiada para permitir que las personas
se apoyen mutuamente aprovechando su diversidad.
Por ende, se busca aprovechar los diversos factores que
caracterizan a la diversidad de las personas para facilitar
la interaccidon entre aquellas que puedan ayudarse en
responder a determinadas necesidades o simplemente
gue compartan intereses comunes.

1 https://www.internetofus.eu/ proyecto multidisciplinario con un
consorcio de 15 instituciones de varios paises y
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Como primera aproximacion de las varias funcionali-
dades y servicios que contempla ofrecer la plataforma
WeNet se han realizado experiencias piloto basadas en
varios chatbot en linea. Estos pilotos han sido llevados
a cabo en diversos paises (Paraguay, Dinamarca, Méxi-
co, India, Reino Unido, Italia, Mongolia y China), donde
estan presentes instituciones integrantes del consorcio
WeNet, y siempre con estudiantes universitarios. En par-
ticular, el presente estudio se enfoca en la experiencia
realizada en Paraguay por el grupo de investigacién de
la Universidad Catdlica “Nuestra Sefiora de la Asuncion”
(en adelante UC).

Dentro del equipo surge un nuevo piloto denominado
“SOS TUTORIA UC”, que permite a estudiantes universi-
tarios solicitar o brindar ayuda en forma de tutoria en di-
ferentes materias y/o temas puntuales de su formacion
universitaria y su enfoque principal es brindar un espacio
de encuentro entre estudiantes, por lo que con esta tec-
nologia se busca facilitar la interaccién entre estudiantes
de la misma universidad, en este caso la UC, pudiendo
ser o no de la misma carrera y posiblemente de diferen-
tes sedes de la UC. La orientacion a una comunidad am-
plia de estudiantes pero todos de la misma institucion
tiende afacilitar la percepcién de seguridad y de confian-
za, lo que es muy importante para este tipo de aplicacio-
nes. Asi, SOS TUTORIA UC es una interesante aplicacién
qgue cumple con los objetivos de WeNet, promoviendo
la interaccidn social teniendo en cuenta la diversidad en
términos de competencia y de otros factores, mejorando
las relaciones interpersonales y respondiendo alas nece-
sidades de los estudiantes.

A partir del grupo de discusién sobre la experiencia de
Ask for Help Paraguay, un chatbot que forma parte del
WeNet, se ha destacado la Experiencia de Usuario (UX)
como uno de los aspectos relevantes a tener en cuen-

ta para futuras aplicaciones. En efecto, mas alla de las
funcionalidades principales de la aplicacién que podrian
responder a necesidades relevantes de los estudiantes,
la alta calidad de UX es critico para la aceptacion y uso
de la aplicacién [1]. Por ende, es fundamental evaluar
la experiencia del usuario que depende del contexto, es
subjetiva y dindmica a lo largo del tiempo.

Es por esto que el objetivo principal de este estudio es
analizar la Experiencia de Usuario (UX) del chatbot SOS
TUTORIA UC para sugerir mejoras al sistema. La evalua-
cion de UX se basa en pruebas con estudiantes de las
diferentes carreras de ingenierias de Ciencia y Tecnolo-
gia (CyT) de las sedes Asuncién y Guaira. En particular
se pretende responder a la pregunta de investigacién;
¢Cual es la percepcién de los usuarios potenciales del
chatbot SOS TUTORIA UC sobre la experiencia de usuario
gue ofrece?

Il. T RABAJOS RELACIONADOS

Con los avances de la tecnologia educativa, en sustitu-
cién de las interacciones cara a cara han surgido varios
sistemas de tutoria electrénica (E-Mentoring System)
[2]. Un estudio reciente[3] analiza la eficacia de la tutoria
electrénica y su gestién. Ademas, [4] identifican algunas
de las aplicaciones mas utilizadas en las universidades
para conectar a mentores y alumnos y abogan por el di-
sefio de aplicaciones moéviles de mentoria. Sin embargo,
el enfoque principal de SOS TUTORIA UC se centra en ser
un espacio de encuentro entre estudiantes que necesi-
tan tutoria y otros estudiantes que puedan realizarla.

En este sentido, ademas de la interaccion entre estudian-
tes y profesores, se reconoce el valor de las tutorias en-
tre pares, es decir entre estudiantes, como oportunidad
para reducir el aislamiento entre estudiantes, creando
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sentido de comunidad y logrando la integracion del es-
tudiante [5]. En esta misma direccién surge la propuesta
de SOS TUTORIA UC.

Existe una extensa literatura acerca de la evaluacién de
los sistemas de recomendacion considerando varios cri-
terios algunos de los cuales estan vinculados con el usua-
rio y su percepcion del sistema [6]-[7]-[8]-[9]-[10]-[11].
Sin embargo, no hemos encontrado estudios especificos
qgue enfocan la evaluacién de la UX de los sistemas de
recomendacidn de personas con determinados perfiles.

Por ultimo, la evaluacion de la UX es una tarea ardua y
que tiene que considerar multiples dimensiones en la
UX. En los ultimos afos, se han desarrollado varias for-
mas de aplicar métodos y técnicas de evaluacion de la
UX incluyendo a qué tipo de aplicacién va orientado y
cuales métricas se adoptan [12]. Segun [13] los cuestio-
narios de usabilidad son las técnicas mas utilizadas, se-
guidas por las entrevistas. Los autores [14] expresan que
cada uno de ellos (SUS, SUMI, UEQ, etc.) tienen enfo-
ques especificos y por si solos ninguno pueden estudiar
todos los aspectos de la UX, por lo que es necesario com-
binar varios para obtener informaciones mas completas.
También sugieren que el evaluador cree su propio cues-
tionario a fin de que se ajuste a sus preguntas de inves-
tigacién y para ello recomiendan utilizar UEQ+. Varias de
estas recomendaciones y buenas practicas son tenidas
en cuenta a la hora de evaluar a UX de SOS TUTORIA UC.

I1l. SOS TUTORIA UC

Como ya se ha mencionado, en el marco del proyecto
WeNet se desarrollé SOS TUTORIA UC. La aplicacién fa-
cilita un bot en Telegram, que tiene como fin conectar a
estudiantes paraayudarse mutuamente en el proceso de
aprendizaje, mediante pedidos y ofrecimientos de tuto-
ria en determinadas materias a través de la tecnologia,
conscientes de la diversidad entre personas, y obtener un

beneficio en la colaboracion mutua. La misma responde
a una necesidad planteada por los propios estudiantes,
y se caracteriza principalmente por ser multiplataforma,
segura, y facil de integrar.

Los estudiantes en principio deberian ser de la misma
casa de estudio, en este caso la (UC), aunque pueden es-
tar cursando sus respectivas carreras en diferentes cam-
pus de las 16 sedes que cubren el territorio nacional.

Para obtener acceso a la aplicacién, se provee una pagi-
na web de registro para los estudiantes universitarios de
la UC. El usuario debe registrarse con una direccién de
correo y clave Unicas, y luego se enviara un enlace para
ingresar al chatbot de Telegram a la direccion de correo
registrada. Un usuario puede tener el rol de Alumno (que
solicita tutoria en una o mas materias o tdpicos especi-
ficos) o de Tutor (que ofrece ayuda en una o mas mate-
rias o tépicos). Cabe sefialar que el mismo usuario puede
tener ambos roles en diferentes materias y momentos.
Una vez registrado, el usuario podrd acceder a las distin-
tas funcionalidades a través de Telegram vy, segun su rol
actual, recibira distintos mensajes de bienveniday podra
utilizar comandos especificos.

En la Figura a se puede observar los mensajes de bienve-
nida y el menu de opciones que permite a un estudiante
en el rol de Alumno solicitar una nueva tutoria, acceder
al estado de las tutorias una vez enviada una solicitud
(Figura c), solicitar ayuda y acceder al chat grupal. Al so-
licitar una nueva tutoria (Figura b) se despliega lalista de
materias disponibles.
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Fig. 1. — Captura de pantalla de la aplicacién SOS TUTORIA UC en el rol de Alumno. (a) Pri-
mera vista usuario, (b) Solicitar tutoria, (c) Estados de tutorias

IV. METODOLOGIA

A modo de comprobar la viabilidad del proyecto, se rea-
liz6 un estudio piloto de SOS TUTORIA UC que precede
a este trabajo. El estudio piloto se llevé a cabo en la UC,
sedes Asuncién y Guaira, desde el 06 de julio hasta me-
diados de agosto del 2021, en colaboracién con alumnos
de las diferentes carreras de ingenierias de las respecti-
vas Facultades de Ciencias y Tecnologia. Al grupo de par-
ticipantes en esta experiencia previa lo denominamos
G1. El actual estudio sigue un disefio de dos grupos: un
grupo con experiencia previa (G1; participantes del estu-
dio piloto) y otro sin experiencia previa (G2). Los grupos
lo conforman usuarios de ambos roles, Alumno y Tutor.
La idea es obtener una evaluacidn y retroalimentacién

acerca de SOS TUTORIA UC tanto de usuarios que pue-
dan ya estar familiarizados con la aplicacion como de
usuarios que la usan por primera vez.

Este trabajo divide las pruebas en 3 fases [15]: la prime-
ra, de disefio y planificacién de las experiencias; la se-
gunda consiste en ejecutar las sesiones de prueba, y la
ultima fase consiste en el post test, realizando grupos de
discusidn. En esta seccidn, después de describir el pro-
ceso de reclutamiento de los participantes, se describe
en detalle la fase de disefio y planificacion de las expe-
riencias. La aplicacién de las pruebas con sus respectivos
instrumentos, asi como el andlisis de los resultados obte-
nidos se describen en la seccion 5.
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A. Reclutamiento

Para el primer grupo (G1) se contactd a los usuarios que
ya utilizaron la aplicacién SOS TUTORIA UC, durante el
estudio piloto realizado meses anteriores, invitdndolos
a esta prueba de UX. Se enviod un correo electrdnico con
los detalles de la reunién y un cuestionario para catego-
rizar a los participantes segun su rol, carrera y campus.

En paralelo, se empezd a reclutar a personas que no uti-
lizaron previamente el sistema (G2) a través de grupos
de WhatsApp de estudiantesy presentaciones acerca del
proyecto en clases virtuales, invitando a la participacion.
Todos los interesados llenaron un formulario para cap-
turar su informacidn de contacto y poder asi remitirles
una invitacién formal. El link del formulario fue enviado
a los grupos de WhatsApp que tienen los estudiantes.
A posteriori se invité al grupo de interesados, que ha-
bian respondido el cuestionario de contacto, por correo
para crear un perfil preguntando su sede y el rol (tutor o
alumno) que desearia tener durante las pruebas. Luego
de obtener esta informacion se envié un segundo correo,
similar a aquel enviado al grupo G1, con informacién de
usuario y cuenta para utilizar SOS TUTORIA UC, informa-
cion del dia y la hora para participar en las pruebas, y el
agradecimiento por su tiempo.

Finalmente, la aplicacion fue evaluada por 17 participan-
tes voluntarios, del Campus Guaira y sede Santa Librada

B. Disefio y Planificacion de las experiencias

Se han planificado dos sesiones de prueba, una para cada
grupo de usuarios: G1 (participantes del estudio piloto
ya familiarizados con SOS TUTORIA UC) y G2 (usuarios
sin experiencia previa). Para cada participante se prepa-
ra una lista de tareas significativas, algunas generales y
otras relevantes segun su rol (ver Tabla 1).

Para cada sesion fueron invitados todos los participantes
de un mismo grupo (G1 o G2). Al inicio de la sesidn se
realizd una presentaciéon del chatbot SOS TUTORIA UC,
incluyendo una explicacién de los objetivos de la prueba

y especificaciones de cdémo se realizard la sesion. Eviden-
temente, para el grupo G1 la presentacion ha sido ex-
tremadamente breve debido al conocimiento previo de
los participantes. Luego se presentd a los participantes
la lista de tareas, pidiendo que cada uno las complete
individualmente y sin asistencia. Para las pruebas, se ad-
ministraron tres cuestionarios estandar que utilizan la
escala de Likert para capturar las respuestas: SEQ [16]
SUS [17] y UEQ+ [18].

El SEQ (Single Ease Question) se utiliza para evaluar la
satisfaccion a nivel de tareas, asi como su grado de difi-
cultad, y se aplica al finalizar cada una de las tareas.

Una vez finalizadas todas las tareas, se aplica el cuestio-
nario SUS (System Usability Scale) para medir la satisfac-
ciéon a nivel del sistema, la usabilidad y experiencia con
el mismo.

TABLA 1. TAREAS REALIZADAS POR LOS ALUMNOS Y TU-
TORES

Tareas Alumno Tareas Tutor

TA]l. Solicitar tutoria TTI. Verificar estado de solicitudes de
tutoria, Aceptar

TA2. Verificar estado de TT2. Comunicarse con el alumno

tutoria, reenviar o

cancelar solicitud

TA3. Comunicarse con TT3. Cambiar estado de visibilidad

el tutor

TA4 Cancelar Tutoria TT4. Cancelar Tutoria

TAS. Solicitar ayuda a TTS. Solicitar ayuda a Soporte.
Soporte.

TAG6. Reportar mal TT6. Reportar mal comportamiento
comportamiento

TAT. Comunmicarse en el TT7. Comunicarse en el chat grupal

chat grupal

El cuestionario presenta 10 preguntas divididas en afir-
maciones positivas (preguntas impares) y negativas (pre-
guntas pares). Las positivas indican la facilidad de uso y si
el sistema fue disefiado adecuadamente, en cambio las

3



negativas indican que el sistema puede ser inconsistente
y complejo.

Por ultimo, se administra el cuestionario UEQ+ (User Ex-
perience Questionnaire +), que permite al investigador
crear cuestionarios que se ajusten a sus objetivos. Ac-
tualmente tiene 20 escalas? para medir la experiencia de
usuario, con valores que van de -3 (muy negativo) a 3
(valor mas alto). Cada escala cuenta con una afirmacion
y una subescala de adjetivo opuestos, ejemplo la escala
de estimulacién dice; “El empleo del producto me pare-
ce” y los calificativos son nada interesante-interesante,
aburrido-entretenido, poco valioso-valioso, soporife-
ro-entretenido. En este estudio se optd por 8 escalas, las
cuales se adaptan a los objetivos de la investigacion y se
consideran fundamentales para conocer la percepcion
general de los usuarios al utilizar el sistema. Las escalas
adoptadas son las de: eficiencia, facilidad de compre-
sién, estimulacién, confianza, adaptabilidad, utilidad,
valor, y uso intuitivo.

En la Tabla 2 se puede observar el tiempo, las actividades
y en qué fase de la reunidn se realizé.

TABLE 2. TIEMPOS SEGUN SU FASE

Tiempo Actividad Fase
15-20 min Introduccion pre test
55 min tareas, SEQ; SUS; UEQ+ test
20 min Discusion; agradecimiento post test

TEn particular,con UEQ+, la primera escala que medimos
es la eficiencia, que nos permite conocer la impresion
del usuario y si el sistema requiere de mucho esfuerzo
para realizar tareas tipicas como: solicitar, aceptar, can-
celar, enviar un tutorial. También pensamos en la facili-
dad de compresidn ya que podemos saber si la curva de
aprendizaje fue alta o baja. Ademas de que nos parecid
interesante saber si el sistema era divertido y motivador

2 https://uegplus.ueq-research.org/

para el usuario, por lo que decidimos medir el estimulo

La actividad final de la sesidn fue un grupo de discusién
entre todos los participantes de la videollamada. Esta
consiste en 6 preguntas abiertas sobre SOS TUTORIA UC
en general, que permiten obtener informacién cualitati-
va complementaria para verificar y consolidar los resul-
tados, y al mismo tiempo ofrece la oportunidad de que
los participantes sugieran mads explicitamente aspectos
para mejorar la experiencia de usuario.

V. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Un aspecto particularmente significativo de este estu-
dio fue la participacion de los estudiantes, porque nos
permitié obtener resultados de usuarios en el entorno
donde se espera utilizar efectivamente el chatbot SOS
TUTORIA UC.

Como se pudo apreciar, el disefio del plan de prueba ha
contemplado varios instrumentos de evaluacién para cu-
brir tanto aspectos cuantitativos como cualitativos de Ia
percepcion de calidad de UX por parte de usuarios de la
aplicacién en un contexto real. El disefio del protocolo
de validacion de la experiencia de usuario se realizé en
base a recomendaciones de varios expertos en el drea,
incluyendo buenas practicas propuestas por [18] con el
propédsito de determinar la interaccion con el sistema,
la satisfaccién y los aspectos importantes del sistema
para el usuario. La prueba ha contemplado dos grupos
de usuarios, uno compuesto por estudiantes que habian
tenido un uso previo de SOS TUTORIA UC (G1) y el otro
grupo (G2) que solo tuvieron contacto con la aplicacion
al momento de la evaluacion. La interpretacién de los
datos se realizd una vez concluida la reunién con los dos
grupos, ya que permitid realizar un mejor analisis de los
resultados entendiendo las causas de determinadas va-
loraciones. Se utilizaron métodos de interpretacion es-
pecificos para cada cuestionario y se complementaron
con los resultados cualitativos de las entrevistas. Cabe
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sefialar que el disefio y planificacion ha ayudado a guiar
las pruebas en un contexto donde lo mas dificil fue ajus-
tar los tiempos para realizar las evaluaciones de manera
remota debido a las restricciones impuestas por el CO-
VID-19.

En términos generales el sistema ha tenido muy buena
aceptacion. Tomando en cuenta los resultados de los
cuestionarios aplicados la evaluacion ha sido positiva,
mientras que las puntuaciones mas bajas se dieron en
tareas especificas, lo que nos permite cumplir con el fin
de identificar aspectos a mejorar.

El cuestionario SEQ tuvo como resultado que de los 17
participantes 6 fueron alumnos, dando una media gene-
ral de 5,6. Por lo estimado en la figura 3, esta puntuacion
ubica al sistema dentro del promedio de aceptacion, con
una tasa de finalizacion entre el 71 % y 80 %. El tiempo
para cada tarea se estima de 2,0 a 2,1 minutos, lo que
es considerado un tiempo razonable por el tipo de tarea
requerida.

En particular, como ya se ha sefialado en la prueba SEQ,
en las tareas TA3 (Comunicarse con el tutor) y TA4 (Can-
celar tutoria), los usuarios U5 y U7 no pudieron realizar-
las porque sus solicitudes no fueron aceptadas por falta
de tutores en las materias solicitadas. Por ende, a pesar
de no presentar un problema funcional el sistema, las
puntuaciones de estas tareas se vieron disminuidas por
dicha falta de disponibilidad de tutores. A pesar de esto,
el promedio general del SEQ se mantiene en el rango de
niveles promedio.

También se puede reconocer que, conforme los resul-
tados obtenidos, los factores que inciden en una buena
experiencia de usuario son la facilidad de comprensidn
(curva de aprendizaje baja), la utilidad (aporta una so-
lucion efectiva a sus necesidades), el uso intuitivo (sin
necesidad de un manual) y la eficacia (terminar con éxi-
to una tarea). Otro punto a destacar es que los usuarios
preferirian evitar realizar muchos pasos para utilizar una
funcidn, lo cual sugiere la necesidad de cambios para una

nueva version de la aplicacién. Al mismo tiempo, cabe
sefialar que SOS TUTORIA UC responde a una necesidad
real a los problemas de estudios de los alumnos, pero
para su adopcién es muy importante que el uso intuitivo
y la facilidad de comprensién puedan seguir mejorando.
Un punto importante segln los usuarios es que al princi-
pio el sistema era confuso, pero se fueron adaptando ra-
pidamente. Los resultados indican que la mayoria reco-
mendaria SOS TUTORIA UC y que encuentran valiosa la
posibilidad de conectar, solicitar y brindar ayuda a otros
alumnos de la misma casa de estudio, ademas de que les
parece seguro el sistema.

Esto es muy importante ya que se evidencia que SOS TU-
TORIA UC tiene el potencial de ser un instrumento digital
util para conectar alos estudiantes, lo cual encaja plena-
mente con los fines de WeNet.

Uno de los principales hallazgos que se desprende de los
datos esla necesidad de una interfaz alternativa, que po-
dria ser por ejemplo una pagina web que pueda adaptar-
se a dispositivos moviles. Esto debido a las muchas limi-
taciones que un chatbot en Telegram tiene al momento
de crear funcionalidades especificas, por ejemplo, cargar
disponibilidad y especificar detalles de la materia.

Aunque la facilidad de uso fue positiva en los resulta-
dos, se debe reconocer que las funcionalidades mas im-
portantes como la de comunicacién entre los tutores y
alumnos, cancelar tutoria y reportar a un usuario, fueron
las mas bajas tanto en el caso de los tutores como de los
alumnos, por las limitaciones de Telegram.

Con base en los hallazgos, las siguientes recomendacio-
nes de mejora al sistema deberian ser consideradas para
mejorar la experiencia de usuario en futuras versiones
de SOS TUTORIA UC:

e Mantener al minimo el nimero de clics necesarios
para acceder a cualquier funcionalidad, como en el
caso de la comunicacion entre alumnos y tutores.

e Agregar una forma eficaz de cancelar una tutoria.
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e Crear una funcionalidad especifica para reportar un
mal comportamiento.

VI. CONCLUSION

En este trabajo se analizd la Experiencia de Usuario (UX)
del chatbot SOS TUTORIA UC con los estudiantes de la
Universidad Catdlica “Nuestra Sefiora de la Asunciéon”,
sedes Asuncion y Campus Guaird, y se sugirié mejoras al
sistema. Un aspecto particularmente significativo del es-
tudio fue la participaciéon de los estudiantes, porque nos
permitié obtener resultados de usuarios en el entorno
real donde se espera utilizar efectivamente SOS TUTORIA
UcC.

De los resultados de los varios instrumentos y entrevis-
tas aplicadas con los usuarios, obtuvimos que la opinidn
general de los estudiantes sobre SOS TUTORIA UC es po-
sitiva. Aunque se constata una diferenciacion entre los
usuarios que han usado el sistema antes (grupo G1)y los
usuarios que no lo habian usado previamente al momen-
to de la evaluacion (grupo G2), los resultados de satisfac-
cién en ambos casos han resultado altos.

Es asi que la mayoria de los participantes en las pruebas
recomendaria SOS TUTORIA UC destacando el valor de
ayuda entre pares de la misma casa de estudio en un
espacio de interaccion que tiene en cuenta la diversidad
y la seguridad. Estas consideraciones son muy importan-
tes en el marco del proyecto WeNet.

A partir de las pruebas y los grupos de discusion se des-
prenden mejoras tomando en cuenta los factores que
influyen en la experiencia de usuario y las recomenda-
ciones dadas por los participantes. Como trabajos futu-
ros se requiere implementar las sugerencias de mejoras
presentadas en la seccién V. Especificamente mejorar
las funcionalidades de comunicacion entre los tutores,
cancelar tutorias y reportar a un usuario por mal com-
portamiento. Finalmente, seria de gran valor realizar
nuevamente estudios de la experiencia de usuario para
verificar si existen diferencias entre la versiéon actual y

una nueva versién mejorada de la aplicacidn. Y, en forma
complementaria, unavez en uso SOS TUTORIA UC, poder
realizar estudios longitudinales sobre su eficacia.
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Abstract—The goal of WeNet: Internet of us project is
to harness the diversity of people in internet-mediated
social interactions. The possible relationship between
personality aspects and social interactions mediated by
digital platformsis the object of analysis of this paper, for
which the Big Five (extraversion, agreeableness, respon-
sibility, emotional stability and openness to experience)
were takeninto account. The relationship between these
traits and behavior was established, obtained through a
guestionnaire and the experience of using a chatbot, in
students from 4 universities: University of Trento (Italy),
the National University of Mongolia, the School of Eco-
nomics of London (United Kingdom) and the Universidad
Catdlica Nuestra Sefiora de la Asuncidén (Paraguay).
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I. INTRODUCCION

La diversidad de las personas es un valioso recurso en
las interacciones sociales ya que permite complementar
aspectos del otro, por ejemplo, estudiantes con mayo-
res competencias en una determinada disciplina pueden
ayudar a otros, o bien, como la diversidad es propia de
las interacciones sociales, toda persona, segln sus ras-
gos de personalidad, puede interactuar para responder
a necesidades puntuales de otras.

El proyecto WeNet: Internet of us® hace uso de la infor-
matica, la ingenieria y la sociologia con el propdsito de
aprovechar la diversidad de las personas para mejorar su
bienestar y la calidad de las interacciones [2]. En el mar-
co del proyecto, la diversidad se define como las diferen-

! https://www.internetofus.eu/ ; Proyecto internacional y multidisci-
plinario financiado por la Unidn Europea en el marco del programa
Horizon 2020 con la participacion de 15 Universidades y Centros de
investigacion de varios paises.
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cias entre las personas en razén de sus practicas sociales.
Para el estudio se han realizado varias experiencias pilo-
to, con estudiantes universitarios, que se llevaron a cabo
en paralelo en Italia, Reino Unido, Mongolia y Paraguay.
La primera experiencia se ha enfocado en una encuesta
para comenzar a analizar y modelar la diversidad entre
estudiantes en base a sus practicas sociales, entendidas
como la suma de informacidon demografica, competen-
cias, conocimientos y motivaciones. La segunda ha es-
tado centrada en las interacciones sociales en torno a
preguntas/pedidos de ayuda y las respectivas respuestas
utilizando como medio de comunicacidn una aplicaciéon
de chatbot.

En particular, una de las dimensiones de la encuesta se
enfocd en los rasgos de la personalidad. Para el efecto,
se ha adoptado el modelo ampliamente utilizado y cono-
cido como Big-five [3] ya que caracteriza la personalidad
conforme a cinco grandes rasgos: Extraversién, Amabili-
dad, Escrupulosidad, Estabilidad emocional y Apertura a
la experiencia. En esta misma linea, se establece como
objetivo principal de la investigacion analizar el rol que
juega la personalidad, modelada conforme los cincos
rasgos, en la interaccion social en el contexto de una ex-
periencia como el uso de un chatbot.

Un analisis previo ha sido realizado utilizando los datos
obtenidos en la primera y segunda experiencia piloto
con un grupo de estudiantes de la Universidad Catdlica
Nuestra Sefora de la Asuncién, Paraguay [1]. Se ha ex-
plorado qué tipo de correlacién es posible identificar en-
tre el perfil de la personalidad de las personas y algunas
caracteristicas de los mensajes brindados por las mismas
en las interacciones sociales mediadas por internet. El
presente estudio extiende el analisis incluyendo datos de
experiencias pilotos similares que se han llevado a cabo
en la Universidad de Trento (Italia), la Universidad Nacio-

nal de Mongolia y la Escuela de Economia de la Univer-
sidad de Londres (Reino Unido), comparandolos con el
analisis de los datos de la Universidad Catélica Nuestra
Sefiora de la Asuncion (Paraguay).

El presente estudio enfoca el andlisis en dos aspectos:
1) la participacion del grupo en términos de cantidad de
preguntas y respuestas; 2) la diversidad de preguntas y
respuestas en términos de su longitud. Asimismo, parael
analisis se realiza una discriminacion de la poblacién par-
ticipante por sexo. Estamos conscientes de que la longi-
tud per se de los mensajes no implica necesariamente
calidad de la participacion, sin embargo, sigue siendo un
indicador de una participacion significativa o no.

El resto del trabajo se estructura como sigue. En la sec-
ciéon 1l se presentan los trabajos relacionados con én-
fasis tanto en la identificacién de correlaciones entre
el perfil de la personalidad (representado en términos
de los “Big-Five”) con respecto al uso de tecnologias
especificas, como en el uso de un chatbot para mediar
y fomentar la interaccion social. La seccién Il describe
con mayores detalles ambas experiencias piloto realiza-
das en el marco del proyecto WeNet. En la seccién IV se
presentan los resultados del andlisis de las correlaciones
entre la personalidad y el uso del chatbot para realizar
preguntas, pedidos de ayuda y responder a los demas
participantes.

Finalmente, el estudio culmina con una discusién y algu-
nas posibles lineas de investigaciones futuras.

Il. TRABAJOS RELACIONADOS

En esta sociedad actual, caracterizada por la globalidad
de l.as informaciones, la rapidez en las comunicacio-
nes ha generado una revolucién cultural profunda, que
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cambia todos los modos y patrones de nuestras vidas
y en este contexto se impone el uso de las tecnologias
volviéndose indispensables. Es asi que para el presente
trabajo resultan de interés las investigaciones referidas a
los rasgos de personalidad y sus posibles correlaciones
con el uso de las tecnologias. En este sentido es impor-
tante mencionar la teoria unificada de aceptacién y uso
de tecnologia (Unified Theory of Acceptance and Use of
Technology, UTAUT) que constituye un modelo de acep-
tacion de tecnologia formulado por [4], cuyo objetivo es
explicar las intenciones de los usuarios para utilizar un
sistema de informacidn y su comportamiento en el uso
subsiguiente.

Si bien existen varios tipos de indicadores de los rasgos
de personalidad, el modelo de los Big-five es uno de los
mas aceptados y utilizados para la realizacion de pesqui-
sas sobre la utilidad de aplicaciones como los chatbots,
tomando en cuenta las interacciones de los usuarios, asi
como su disefio para dar respuesta a los intereses del
publico objetivo. Es de destacar, entonces, la importan-
cia de la relacién establecida entre la personalidad del
chatbot y la del usuario.

El uso frecuente de esta aplicaciéon ha impuesto la reali-
zacion de varios estudios de entre los cuales se mencio-
nan algunos como la percepcion de los usuarios respecto
a la personalidad del agente de chatbot, usando el mo-
delo de Big-five, asi también indagar si la personalidad
percibida de un chatbot basado en texto afecta la expe-
riencia del usuario (citado por [1]). Otro estudio se aboca
a determinar de qué manera la extraversiéon/introversion
percibida de un agente afectaba la experiencia del usua-
rio en una tarea de discusion; asi también, descubrieron
que los usuarios prefieren la consistencia entre las sefia-
les de personalidad tanto verbales como no verbales y
una personalidad complementaria a la suya, en lugar de

completamente similar. Sin embargo, ante esta afirma-
cién se trae a colacion lo mencionado en [7], que afirma
establecerse una mejor relacién entre personas con ca-
racteristicas de personalidad homogéneas para la cual se
propone un algoritmo que permite al chatbot adaptar su
personalidad en tiempo real durante el interactuar entre
los usuarios.

Si bien no se puede obviar la existencia de varios am-
bitos de interaccién en donde son usadas la aplicacion
de los chatbots, como por ejemplo el ambito educativo,
comercial, de salud, y de servicios [8], es dable entender
que la interaccidn se halla sujeta a responder de la mis-
ma manera a todos los usuarios, lo que no sucede en el
ambito del proyecto WeNet puesto que en este se pre-
tende ayudar a los participantes mediante sugerencias
e informaciones para dar respuestas a sus interrogantes
en forma particular.

En esta misma linea, un analisis previo ha sido realizado
utilizando los datos obtenidos de una primera experien-
cia piloto con un grupo de estudiantes de la Universidad
Catdlica Nuestra Sefiora de la Asuncidn, Paraguay [1]
denotando que, efectivamente, existen indicios de una
correlacion entre los rasgos de personalidad Amabilidad,
Escrupulosidad y Estabilidad emocional y diversos aspec-
tos relacionados a lainteraccion social por medio del uso
de una aplicacién de chatbot: Ask for help — Paraguay.
Mas especificamente, el andlisis deja en evidencia que
la personalidad puede influir en el tipo de contribucién
(longitud de preguntas / pedidos de ayuda y respuestas).

I11. EXPERIENCIAS PILOTOS

Internet es un espacio preparado para estimular la inter-
comunicacién lo cual posibilita la relaciéon entre perso-
nas, e incluso dar respuesta a inquietudes y cuestiona-
mientos entre las mismas. Es asi que se crea el proyecto
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WeNet cuyo propdsito es aprovechar esta oportunidad
para incentivar, en forma consciente de la diversidad,
la relacion entre personas para dar respuesta a sus ne-
cesidades. Particularmente, esta pesquisa contrasta las
experiencias llevadas a cabo en la Universidad de Trento
en Italia (UNITN), la Universidad Nacional de Mongolia
(NUM), la Escuela de Economia de la Universidad de
Londres en Reino Unido (LSE) y la Universidad Catdlica
Nuestra Sefiora de la Asuncién en Paraguay (UC) con el
propdsito de analizar el rol de los rasgos relacionados a
la personalidad con respecto al uso de tecnologias como
medio para pedir y/u ofrecer algln tipo de ayuda.

Para las experiencias piloto de los diversos paises, se han
utilizado las mismas herramientasy se ha optado por lle-
varlas en paralelo, las cuales han requerido de tareas de
traduccion y localizacion de tal manera a que se adap-
ten a las competencias sociolinglisticas de cada sitio. A
continuacion se describen con mas detalles las dos expe-
riencias realizadas.

A. Modelo de Diversidad

Para la construccion del modelo de diversidad se ha apli-
cado una encuesta dirigida a estudiantes de los diferen-
tes sitios donde se han llevado a cabo las experiencias. El
reclutamiento de participantes se realizé principalmente
a través de invitaciones enviadas por medio de correos
electrdnicos dirigidas a la mayor poblacion posible de es-
tudiantes de diferentes programas y niveles académicos.
Adicionalmente se utilizaron otros canales de promo-
cién, de acuerdo a las posibilidades de cada sitio, como
por ejemplo, presentaciones en clase, contacto con pro-
fesores oinstructores puntuales, redes socialesy contac-
to con asociacidn de estudiantes.

Se ha utilizado un cuestionario cerrado estandar [10],
originalmente escrito en inglés y traducido, mantenien-

do sin embargo el mismo orden de las preguntas sin
perder el propdsito consistente en recoger informacion
sobre: (i) Los habitos vinculados a la gestion de la rutina
universitaria, la relacién con los compafieros y el uso de
los espacios universitarios; (ii) La eleccién de vivienda,
movilidad urbana y extraurbana asi como algunos com-
portamientos eco-sostenibles; (iii) Los estilos de vida, in-
cluidos los estilos de alimentacion, el cuidado corporal y
la actividad fisica; (iv) La gestion del tiempo libre duran-
te el curso académico; (v) El consumo cultural; y (vi) Los
principales rasgos psico-sociales.

A objeto de una mejor presentacidon del cuestionario
para facilitar su lectura y completamiento, se dividio en
tres partes o sub-cuestionarios: (i) Aspectos sociodemo-
graficos; (ii) Perfil psico-social; (iii) Relaciones sociales y
actividades culturales.

La aplicacidn de la encuesta se realizd por medio de la
plataforma LimeSurvey? a la poblacidn objetivo. Los re-
sultados obtenidos incluyen mas de 13 mil respuestas a
la encuesta de donde se identifican cerca de 8 mil perfi-
les psicosociales completos. Estos perfiles constituyen la
base de usuarios objetivos para las siguientes experien-
cias.

B. Chatbot Ask for Help

La aplicacidn utilizada en el segundo experimento fue un
chatbot corriendo sobre la aplicacién Telegram junto con
una sala de chaty un bot mediador. El conjunto de la pla-
taforma tecnoldgica se ha denominado Chatbot Ask for
Help, como tecnologia para proporcionar a los usuarios
un medio de interaccién social a través de mensajes de
texto. Estos mensajes representan pedidos y ofrecimien-
tos de ayuda implementados como preguntas y respues-
tas en la aplicacion.

2 https://www.limesurvey.org/es/
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Los datos recolectados por la aplicacién refieren el com-
portamiento de los usuarios en relacion a la utilizacion
de la tecnologia para pedir y ofrecer ayuda. Para el re-
clutamiento fueron invitados a participar todos los estu-
diantes que completaron satisfactoriamente la encuesta
de diversidad y manifestaron su interés en participar de
futuros estudios relacionados.

Como requisito para la participacidon debian registrarse
en la plataforma WeNet y utilizar el chatbot por medio
de la aplicacién de mensajeria instantanea Telegram. En
este caso, era necesario que los estudiantes instalen la
ultima versién de la aplicacion disponible para Android,
ademas de la posibilidad de utilizarla en su versién de
escritorio.

Durante la experiencia con el uso del chatbot los usua-
rios generaban tanto preguntas como respuestas ante
las consultas mediante la interaccién con otros estudian-
tes de la institucidn e incluso, brindar sugerencias sobre
algldn tema de interés o simplemente comentarios. Esta
participacidn era totalmente voluntaria sujeta a la dispo-
nibilidad e intereses de los usuarios.

IV. ANALISIS DE RESULTADOS

Se exponen los hallazgos de esta investigacion en rela-
cion ala experiencia de laaplicacion chatbot Ask for Help
en las siguientes instituciones educativas: UNITN (Italia),
NUM (Mongolia), LSE (Reino Unido) y UC (Paraguay). Los
datos de 142 estudiantes de las diferentes instituciones
fueron incluidos, segun se puede ver en la Tabla I.

TABLA |. CANTIDAD DE PARTICIPANTES POR INSTITUCION

Instituciones
Sexo UNITN LSE NUM (f{ &
Hombre 14 5 8 10
Mujer 28 38 29 10
Total 42 43 37 20

Los datos obtenidos durante la experiencia, fueron ana-
lizados en relacién a los rasgos de la personalidad de los
usuarios del chatbot conforme al Big five tomando en
cuenta: (i) La cantidad de preguntas y respuestas formu-
ladas por los participantes; (ii) La longitud, medida en
cantidad de caracteres, de las preguntas y respuestas
traducidas todas al idioma inglés para una normalizacion
de los valores.

Considerando que en el trabajo realizado previamente
[1] se ha utilizado la prueba de correlacién de rangos de
Spearman, en estos andlisis se hard uso del mismo coe-
ficiente.

TABLA II. CANTIDAD DE PREGUNTAS Y RESPUESTAS

Instituciones
UNITN LSE NUM uc
Sexo

FPreg | Respue | Pregu | Respues | Pregu | Respues | Pregunt | Respues

anfas | stas nfas fas ntas tas as tas
Hombre 78 443 15 117 56 432 85 234
Mujer 265 593| 233 608| 497 2481 119 310
Total 343| 1036 248 725| 533| 2913 204 544




Es importante recordar que el objetivo de este analisis
es identificar posibles correlaciones entre la participa-
cion en la experiencia del chatbot, usando como indica-
dor ciertas caracteristicas de las preguntas y respuestas
de los participantes, con respecto al modelo de los cin-
co grandes rasgos de personalidad que a partir de este
punto, se podran identificar ya sea por su nombre o por
sus siglas en inglés: Extraversion (E), Agreeableness (A),
Conscientiousness (C), Neuroticism (N) y Openness (O).
De igual forma segun el sexo como Hombre (H) o Mujer
(M).

Del total de mensajes generados durante el experimen-
to, fueron filtrados y excluidos los correspondientes a
notificaciones o comandos de la aplicacion. En la Tabla
Il se contempla la cantidad de preguntas y respuestas
distintas, por cada institucién segun el sexo de los parti-
cipantes, que fueron incluidas en el andlisis. En la UC se
tuvo una participacién mayor de mujeres tanto al hacer
preguntas como para responder. Este fendmeno se re-
plica en los demas sitios, incluso al menos duplicando
o triplicando la interaccidn con respecto a los hombres.

A. Cantidad de preguntas y respuestas discriminadas
por sexo

Realizado el andlisis de la poblacion masculina de la Ta-
bla Ill, se aprecia que en NUM se ha identificado una
correlacion lineal estadisticamente significativa negativa
fuerte entre la amabilidad y la cantidad de preguntas.
Del mismo modo, en UNITN se detecta una correlacion
negativa moderada entre la escrupulosidad y la cantidad
de respuestas.

Si bien se ha contado con limitada cantidad de eviden-
cias, se pudo identificar algunas correlaciones con el va-
lor de p mayor al nivel de significancia (p > 0,05). Estos
casos se dieron en las siguientes instituciones:

a) NUM: resalta una correlacién positiva fuerte entre
la estabilidad emocional y la cantidad de respuestas.

b) UC: Se percibe una correlacién negativa moderada
entre la escrupulosidad y la cantidad de preguntas.

En la poblacidn femenina se puede afirmar la existencia
de una sola correlacidon negativa débil entre la extraver-
sién y la cantidad de preguntas observada en la LSE.

TABLA 11l. COEFICIENTE DE CORRELACION DE SPEAR-
MAN ENTRE LA CANTIDAD DE PREGUNTAS Y RESPUES-
TAS REALIZADAS Y LOS RASGOS DE PERSONALIDAD,
DISCRIMINADO POR SEXO.

Instituciones

S Rasgo de UNITN LSE NUM ucC
personalidad | Corretucion | p-vator | Correlacion | p-vator | Correlacion | p-valor | Corretacion | p-vator
E 01496 | 06257 04596 | 04361 0,2361 | 05735 | 0,0426 | 09134
g 01020 07403 | 0471404228 | 07144 | 00465 | -0.1345 | 0.7302
& -0.2591 | 0.3926 00811 | 0.8968 |  -0.5433 | 01641 |  -0,6303 | 0.068%
@ = N 0.1292 ] 0.6741 0.4722 ] 04219 0.1779 ] 0.6734 0.0669 | 0.8641
% 8] -0.2399 | 0,4299 0.2500 | 0.6850 -0.1864 | 0.6586 0.1277 | 0.7434
T L 0,3363 | 0,2398 0,1316 | 0.8330 | -0.1964 | 0.6411 0,0063 | 0,9863
§ A 00422 | 08860 | -03441| 05707 |  -n.478% | 02301 0,1672 | 0,6443
E_ C -0,6058 | 0.0217 0.5789 | 03064 |  -0.5367 (01702 |  -0.0859 [ 08135
E N 00398 | 08925  -0.,1081 | D.8626 0,666% | 0,0709 0,1376 | 0,7046
0 00178 | 09518 0,7300 | 0.1614 0.2823 | 04981 0,3808 | 02776
E 00125 | 0,9548 | 04630 | 0.0045 | -0.0548 | 0,7947 0,2263 | 0,5295
é A 0.2429 | 0.2641 0,3021 | 0.0734 02184 | 02942 |  -0.0710 [ 0.8455
= C 0.0869 | 0.6934 0.0978 | 05705 | -0.0547 | 0.7951 0,5233 | 0,1206
& N 02382 | 02738 0,0743 | 0.666% 0.2227 | 02846 0.0679 | 0.8521
E_‘. 0 0,1690 | 0,4407 0.1604 | 0,3502 0,2221 ] 02851 0.1331 | 0.7139
= I 03079 | 0.1260 |  -0.0787 | 0.6385 0.0430 | 0.8280 03110 | 03818
% A 0.2215 | 0.2769 0.2159 | 0.1930 0.0933 | 0.6369 0.3077 | 0,3870
& C 01407 | 0.4931| -0,0517|0.7577 0.1439 | 04650 04013 | 02504
E N -0.3429 | 0.0864 -0.1034 ] 0.5369 -0.1368 | 04875 -0,0492 | 0.8926
8] 01117 ] 0,5868 0,1129 | 0,4996 0.1055 ] 0,5930 -0,1420 | 0,6956
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En referencia a los demas rasgos en las instituciones,
como se cuenta con poca significancia estadistica, las si-
guientes correlaciones presentan cierta fragilidad:

a) UNITN: Se percibe una relacién positiva escasa entre
la amabilidad y la cantidad de preguntas y una correla-
cion negativa débil entre la estabilidad emocional y la
cantidad de respuestas, con un p-valor mayor al nivel de
significancia (p = 0,0864).

b) LSE: Pareciera existir una correlacidn positiva escasa
entre la amabilidad y la cantidad de preguntas.

B. Longitud de preguntas y respuestas discriminadas por
sexo

Se presenta en la Tabla IV el coeficiente de correlacién
entre la longitud de preguntas y respuestas realizadas y
los rasgos de personalidad, por cada institucién donde
se han llevado a cabo los experimentos. Analizados los
datos para la poblacién masculina se han encontrado las
siguientes correlaciones:

a) UNITN: se presenta una correlacion positiva débil en-
tre la longitud de preguntas y la escrupulosidad con su-
ficiente significancia estadistica para afirmar existencia,
indicando asi una inclinacién a la responsabilidad a ma-
yor longitud de pregunta.

También se aprecia una correlacién positiva escasa con
poca significancia con el neuroticismo. Ya en el conjunto
de respuestas se vislumbra dos correlaciones con bas-
tante significancia; correlacion positiva débil con la ex-
traversion y correlacién negativa escasa con la apertura
a la experiencia.

b) LSE: en el conjunto de preguntas se tienen dos corre-
laciones moderadas: una correlacién positiva entre la

longitud de preguntas y la amabilidad y una correlacion
negativa con el neuroticismo. Estas correlaciones indican
una inclinacién a la amabilidad a mayor elaboracién de
pregunta y una tendencia a menores niveles de neuroti-
cismo a mayor elaboracion de la pregunta. Para las res-
puestas se presenta una correlacidon negativa débil con
la extraversion y una correlaciéon positiva débil con la
escrupulosidad, ambas con suficiente significancia para
afirmar su existencia.

c) NUM: se presenta una correlacién con poca signifi-
cancia entre la longitud de preguntas y la amabilidad, ya
para las respuestas se presentan: correlacién negativa
escasa con la extraversién, correlacién negativa débil con
la amabilidad, correlacién negativa escasa con la escru-
pulosidad y correlacién positiva escasa con el neuroti-
cismo, todas con suficiente significancia estadistica para
confirmar su existencia (p<0,05).

d) UC: En esta institucion se presenta una correlacion
negativa débil entre la longitud de preguntas y la ama-
bilidad, correlacion negativa débil entre la longitud de
preguntas y el neuroticismo. También se vislumbra una
correlacion negativa débil con la apertura a experiencia
con poca significancia estadistica (p > 0,05). Para las res-
puestas: tres correlaciones escasas: una positiva con la
extraversion, otra positiva con la escrupulosidad y otra
correlacion negativa con el neuroticismo. Ademas se
puede resaltar una correlacidon positiva escasa con la
apertura a la experiencia con poca significancia estadis-
tica.

Siguiendo el analisis para la poblacién femenina se perci-
ben las siguientes correlaciones:
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a) UNITN: en esta institucidn se presenta una correla-
cion negativa escasa entre la longitud de preguntas y el
neuroticismo. Para las respuestas se pueden resaltar las
siguientes correlaciones: positiva escasa con la extraver-
sidn, positiva escasa con la escrupulosidad, positiva es-
casa con la apertura a la experiencia y finalmente una co-
rrelacién negativa escasa con el neuroticismo. Todas con
p <0,05 pudiendo asi afirmar la existencia de las mismas.

TABLA IV. COEFICIENTE DE CORRELACION DE SPEAR-
MAN ENTRE LA LONGITUD DE PREGUNTAS Y RESPUES-
TAS REALIZADAS Y LOS RASGOS DE PERSONALIDAD,
DISCRIMINADO POR SEXO.

Instituciones
— Rasgo de LUNITN LSE NUM uc
personalidad | ¢y cign p-valor | Correlacion | pvalor | Correlacidn | p-valor | Correlacién | p-valor
L -0,0270 | 08142 0,0080 | 0,7283 -0,0846 | 0,5276 01368 | 02118
2 A 0,0837 | 04661 0.6676 | 0.0065 -0,2433 | 0.0658 -0.4489 | 0.0000
qge:b 0,3436 | 0,0021 0,3910 | 0,1495 -0,1586 | 0,2344 <0.1395 | 02030
2
& N 02072 | 00687 -0,6059 | 0,0167 01173 | 03804 -(,3280 | 0,0022
é L8] -0,1529 | 0,1814 0,3399 | 02152 -(1,0395 | 0,7683 -0,1932 | 00765
= L 0.3668 | 0.0000 -0,2623 | 0.0033 -0.1844 | 0.0001 0.2572 | 0.0000
§ A 0,007 | 09866 0,1537 | 0,0884 -(,3122 | 0,0000 01002 | 01075
%, C 10,0242 | 0,583] 02683 | 0,0026 -0,1023 | 0.0263 0.1925 | 0,0019
E N <0,0509 | 0.2476 0,0616 | 04971 0,2318 | 0,0000 -0,2033 | 0,0010
0] 40,1432 | 0,0011 0,1211 ] 0,1803 0,0792 | 0,0855 0,1106 | 0,0756
E 0,0468 | 04453 -0,1149 | 00757 0,0466 | 0,2963 -0,0757 | 0,4093
.§ A -0,0444 | 04689 -0,0578 | 0,3729 0,0524 | 0,2407 -0.1792 | 0,0492
u==.-(' L8 004960 | 04191 (,0550 | 0,3964 0,0220 | 06227 -0.0915 | 03180
L N -0,1827 | 0,0027 -0,0158 | 0.8074 -0,1458 | 0,0010 -0,1835 | 0,0439
,E_{ 8] -0,0653 | 02868 -0,0222 | 0,7319 00018 | 0.9675 0.1804 | 0,0477
= E 0,0781 | 0,0398 0,0246 | 0,5388 0,0229 | 02182 L0091 | 0,8667
é A 0,0331 | 03845 0,1385 | 0,0005 00411 | 0,027 0,0227 | 0,6766
§_ C 0,0003 | 0,0174 -0,0003 | 09949 -(L,0133 | 0,474] 00048 | 09300
3 N -0,0775 | 0.0413 -(0,0489 | 02217 -(,0745 | 0,000] -0,0550 | 03127
(6] 0,1561 | 0.0000 0,0081 | 08403 (1,0589 | 0.0015 -0.0436 | 04237

b) LSE: a pesar de presentarse una correlacidon negativa
escasa entre la longitud de preguntas y la extraversion,
la misma posee poca significancia estadistica ya que p
> 0,05. Para las respuestas si podemos contemplar una
correlacion positiva con la amabilidad, pese a que sea
escasa posee suficiente significancia estadistica siendo
posible afirmar su existencia.

c) NUM: se vislumbra una correlacion negativa escasa
entre la longitud de preguntas y el neuroticismo. Para las
respuestas las correlaciones halladas son las siguientes:
positiva escasa con la amabilidad, negativa escasa con el
neuroticismo y positiva escasa con la apertura a la expe-
riencia. Toda con suficiente significancia estadistica (p <
0,05).

d) UC: se presentan dos correlaciones negativas escasas
entre la longitud de preguntas y la amabilidad y el neu-
roticismo. También se encontrd una correlacién positiva
escasa entre la longitud de preguntas y la apertura a la
experiencia. Para las correlaciones halladas entre la lon-
gitud de respuestas y los 5 grandes rasgos de personali-
dad, no se presentan relaciones significativas.

C. Discusién

El andlisis realizado a partir de la cantidad de preguntasy
respuestas generadas por los estudiantes de la Universi-
dad de Trento (UNITN), la Universidad Nacional de Mon-
golia (NUM), la Escuela de Economia de Londres (LSE)
y la Universidad Catélica Nuestra Sefiora de la Asuncién
(UC) enla aplicacién de chatbot con respecto a los rasgos
de personalidad conocidos como Big Five ha arrojado re-
sultados bastante disimiles. La poblacidn en cada institu-
cién ha sido discriminada por sexo.

Se vislumbra en la poblacién masculina de NUM dos co-
rrelaciones: una negativa fuerte entre la amabilidad y la
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cantidad de preguntas y otra positiva moderada entre la
estabilidad emocional y la cantidad de respuestas. Esto
indica que los varones de esta institucion cuanto mas
amables son, menos preguntas formularon en la aplica-
cion y viceversa, y ademds, podemos mencionar que po-
seen una estabilidad emocional acorde a la cantidad de
respuestas que ofrecieron durante la experiencia.

Se trae a colacién que en UNITN, entre los usuarios va-
rones, se ha encontrado una correlaciéon negativa entre
el rasgo de personalidad escrupulosidad y la cantidad de
respuestas, a pesar de su rango moderado. Este rasgo de
personalidad se correlaciona también con la cantidad de
preguntas realizadas por los usuarios varones de la UC,
pues se observa que existe una correlacidon negativa mo-
derada con la cantidad de preguntas, lo que nos indica
gue cuanto mads escrupulosos son estos alumnos, menos
preguntas formularon durante la experiencia, demos-
trando de esta manera una participacion relativamente
baja.

Siguiendo con el andlisis en la poblacion femenina se per-
cibe actitudes en la LSE puesla débil correlacién negativa
hallada entre el rasgo de personalidad extraversién vy la
cantidad de preguntas asi como también la correlacién
positiva escasa entre la amabilidad y la cantidad de pre-
guntas nos indica que en esta institucién, cuanto mas
extrovertidas son las estudiantes, menos preguntas for-
mulan en la aplicacién y a su vez, estas preguntas estan
asociadas directamente con la amabilidad de las partici-
pantes.

Realizada la comparacién de los hallazgos obtenidos en-
tre la UCy las demas instituciones y teniendo en cuenta
la poblacién masculina se infiere que existen correlacio-
nes negativas con la escrupulosidad tanto en la UC (con
la cantidad de preguntas) como en la UNITN (con la can-

tidad de respuestas). Esto nos indica que estos grupos de
usuarios poseen una caracteristica en comun en lo que a
la actividad en la aplicacidn se refiere.

En el andlisis realizado entre longitud de preguntas/res-
puestas y los cinco grandes rasgos de personalidad para
las diferentes instituciones, para la poblacion masculina
se puede destacar una similitud entre la UC y la LSE en
relacién al neuroticismo, ambas instituciones poseen
una inclinacion a la estabilidad emocional a mayor ela-
boracién de la pregunta. También se da una desemejan-
za entre estos sitios, en cuanto que LSE tiene a mayor
elaboracién de pregunta, una tendencia a la amabilidad,
UC tiene una tendencia a menos amabilidad. Asi mismo
se puede sefialar, pese a que las correlaciones encontra-
das para NUM poseen poca significancia estadistica (p
> 0,05) una similitud de la UC con NUM en cuanto a la
amabilidad, indicando propension a menos amabilidad
a mayor elaboracion de pregunta para estos dos sitios,
y una desemejanza con respecto al neuroticismo, NUM
tiende a mas neuroticismo a mayor elaboracién de la
pregunta.

Siguiendo con el publico masculino podemos resaltar
una similitud entre la UC con UNITN en relacion a la ex-
traversion con la longitud de respuestas y también una
divergencia con los sitios de LSE y NUM para ese mismo
rasgo. Otra similitud con la UC que se puede resaltar es
con la escrupulosidad para el sitio de LSE, ambos poseen
una relacidn positiva entre la longitud de respuestas y la
escrupulosidad, asi mismo, se aprecia una desemejanza
con el sitio de NUM para ese mismo rasgo (correlacién
negativa). Continuando con NUM, se vislumbra otra di-
vergencia con la UC, en tanto que UC tiene una inclina-
ciéon a menos neuroticismo a mayor elaboracién de res-
puestas, NUM tiende a mas neuroticismo. También se
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puede destacar una semejanza poco significativa entre
estos dos sitios en cuanto a la apertura a la experiencia;
ambos disponen de correlacién positiva escasa pero con
p >0,05. Con ese mismo rasgo, se observa una diferencia
de UC con UNITN; para la UNITN se tiene una correla-
cion negativa escasa con p < 0,05 entre la longitud de
respuestas y la apertura a la experiencia, reflejando una
inclinacién negativa a ese rasgo a mayor elaboracion de
respuesta.

Para la poblacién femenina se puede subrayar una simili-
tud de los sitios UNITN y NUM con la UC, todos disponen
una correlacion negativa entre la longitud de preguntas
y el neuroticismo, indicando asi una menor tendencia
al mismo a mayor elaboracién de la pregunta. Siguien-
do con la longitud de respuestas se puede destacar que
UC no presenta correlaciones significativas, ya que p >
0,1, sin embargo se pueden observar las similitudes y di-
ferencias entre las demas instituciones: LSE y NUM dis-
ponen de una similitud en relacidn a la amabilidad con
una correlacién positiva escasa, indicando una tenden-
cia a la amabilidad a mayor elaboracién de la respuesta.
También se puede apreciar una similitud entre UNITN y
NUM con el neuroticismo, con una correlacién negativa
y también una similitud con la apertura a la experiencia
con una correlacién positiva, apuntando asi a una mayor
propensién a la estabilidad emocional y a laapertura ala
experiencia para estos sitios.

V. CONCLUSIONES

WeNet: Internet of us (https://www.internetofus.eu/)
es un proyecto multidisciplinar financiado por la Unidn
Europea (UE) cuyo objetivo principal es potenciar las in-
teracciones humanas conscientes de la diversidad me-
diada por una plataforma tecnoldgica utilizada para soli-
citar ayuda o dar respuesta a alguna necesidad, brindar

sugerencias o simplemente comentar sobre algun tema
de interés.

En el marco de las actividades del proyecto se ha llevado
a cabo un analisis previo de los datos obtenidos en la
primera y segunda experiencia piloto con un grupo de
estudiantes de la Universidad Catdlica Nuestra Sefora de
la Asuncidn, Paraguay [1]. Este trabajo pretende exten-
der el mencionado andlisis haciendo uso de las mismas
pruebas llevadas a cabo paralelamente en ltalia, Reino
Unido y Mongolia. El objeto de estudio es el rol que jue-
ga la personalidad, modelada conforme los cinco rasgos
(extraversidon, amabilidad, escrupulosidad, estabilidad
emocional y apertura a la experiencia) en las interaccio-
nes entre personas diversas por medio de una aplicacién
de chatbot para realizar preguntas y/o pedidos de ayuda
y ofrecer respuestas.

Sin perder de vista este objetivo principal, se puede con-
cluir que, efectivamente, existen relaciones entre ras-
gos de personalidad como la extroversion, estabilidad
emocional y apertura a la experiencia y ciertos aspec-
tos relacionados a la interaccion social, es decir, la per-
sonalidad de los usuarios influye de cierta manera en la
forma en que solicitan ayuda y/o contribuyen con otros
usuarios. Esta forma puede estar determinada por los ni-
veles de participacidn en estas contribuciones asi como
el tipo de contribucidn en si. Esta afirmacidn fortalece la
conclusién del estudio previo [1] pues también deja en
evidencia que la personalidad del usuario es relevante
para disefiar algoritmos de matching que busquen pa-
rear usuarios con mayor potencial de ayudarse entre si,
ademas de aportar informacién sobre rasgos especificos
a tener en cuenta. También nos muestra que los rasgos
relevantes de la personalidad pueden variar en diferen-
tes contextos culturales.
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Estas peculiaridades favorecen el modelo de diversidad
que se pretende construir en el proyecto WeNet para
responder a las necesidades de los distintos tipos y gru-
pos de usuarios, aprovechando en todo momento la di-
versidad de los mismos para el beneficio de todos.

Como trabajo futuro se identifica la importancia de ex-
tender el andlisis a otros aspectos como las competen-
cias de los participantes en relacion al tipo de contribu-
cion que pueden aportar asi como su incidencia en la
formacién de una comunidad mas estable, en términos
de interacciones, a lo largo de las experiencias. Ademas
se podria considerar andlisis enfocados al contenido de
los textos, es decir, mineria de textos sobre las preguntas
y respuestas y las relaciones estadisticas entre los resul-
tados del modelador de grupos y temas con algunas va-
riables sociodemograficas y rasgos de personalidad Big
Five. Mas especificamente, analisis de conglomerados,
analisis de modelado de temas (asignacion de Dirichlet
latente o LDA), entre otros.
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