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PRESENTACIÓN 

Estimados lectores, autores, editores y responsables de la Revista Institucional y 

Científica Aristas, muchas gracias por su acostumbrada colaboración para que se cumplan 

con las metas proyectada en beneficio del conocimiento científico que ayuda a la sociedad 

civil.  

En la presente edición se presenta un estudio para la implementación de dispositivos GPS 

en las unidades de la cooperativa Santa Lucía, con el fin de mejorar la gestión en el control 

de sus rutas por medio de un sistema de información de bajo costo.  

Así mismo, se analiza una propuesta para medir la percepción de la innovación en la 

enseñanza virtual, con el objetivo de combinar las dimensiones de servicio del constructo 

original, con las dimensiones en la educación virtual y las propiedades de los servicios en 

la categoría “demarcación”. 

Consideramos que los conocimientos científicos generados seguirán fortaleciendo 

diferentes áreas de interés, los cuales fortalecen la razón de ser de nuestro trabajo 

divulgativo.  

Atentamente,  

Revista Científica Aristas 
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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación tiene como objetivo realizar un 

estudio técnico para la implementación de un Sistema de 

Posicionamiento Global para el control de la flota en la cooperativa de 

transporte Santa Lucía, que aporte al avance tecnológico necesario para 

el control de los buses de transporte público. Se realizó un análisis 

técnico de las operaciones en las unidades de la Cooperativa de 

Transporte Intraprovincial de Pasajeros “Santa Lucía”, con el fin de 

mejorar su gestión en el control de sus rutas por medio de un sistema de 

información de bajo costo con GPS. Se utilizó una investigación con un 

enfoque mixto, con un alcance descriptivo, analizando la oferta y la 

demanda a través de la utilización de herramientas e investigación de 

campo, determinando de los puntos estratégicos de control dentro de las 

rutas implementadas. En el análisis técnico se determinó la utilización 

del GPS Israelí: Helio de SOLERCIARCORP, que permite obtener la 

información del bus de una manera rápida, eficaz y exacta. Este 

dispositivo trabaja 24 horas 7 días, así la unidad esté apagada o 

estacionada para evitar los robos. Tiene sistema de contador de pasajeros 

satelital (equipo adicional, aparte bajo pedido). Indica el exceso de 

velocidad, esto permite un control si la unidad se está excediendo del 

límite permitido. 

Palabras claves: Bajo costo, control de flota, dispositivos de rastreo, 

geolocalización, sistemas de información. 
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ABSTRACT 

The objective of this research work is to carry out a technical study for the implementation 

of a Global Positioning System for the control of the fleet in the Santa Lucía transport 

cooperative, which contributes to the technological advance necessary for the control of 

public transport buses. A technical analysis of the operations in the units of the 

Intraprovincial Passenger Transport Cooperative "Santa Lucía" was carried out, to 

improve its management in the control of its routes through a low-cost information system 

with GPS. An investigation with a mixed approach was used, with a descriptive scope, 

analyzing supply and demand using tools and field research, determining the strategic 

control points within the implemented routes. In the technical analysis, the use of the 

Israeli GPS was determined: SOLERCIARCORP's Helio, which allows obtaining bus 

information in a fast, efficient, and exact way. This device works 24 hours 7 days, whether 

the unit is off or parked to prevent theft. It has a satellite passenger counter system 

(additional equipment, apart on request). Indicates speeding, this allows a control if the 

unit is exceeding the allowed limit. 

Keywords: Low cost, fleet control, tracking devices, geolocation, information systems. 

INTRODUCCIÓN  

Hoy en día toda empresa de transporte busca mejorar el control de sus unidades para 

conocer su posición a lo largo de las rutas que realizan, utilizando equipos GPS (Global 

Positioning System) para obtener ubicaciones precisas y rastrearlas en tiempo real, 

permitiendo la generación de reportes que contiene todos los datos necesarios para un 

período de tiempo determinado. 

El estudio llevado a cabo por Ramírez & Ramírez (2010) sugiere que: El control logístico 

tiene aplicaciones interesantes, la mayoría de las empresas utilizan sistemas de rastreo 

satelital para ubicar y controlar de manera efectiva sus unidades con el propósito de 

reducir tiempos y costos operativos. Los nuevos dispositivos incluyen tecnología GPS y 

GPRS, instalado en las unidades de la flota, el cual transmitirá información que es enviada 

a una central de operaciones por medio de la red de comunicaciones de cualquier 

operadora de servicio de telefonía móvil en el país. 

En la actualidad, el rastreo vehicular cada vez gana más importancia en todo el mundo. 

Dentro de su variedad de aplicaciones se puede encontrar: localización de vehículos en 

caso de robo, asistencia vial en caso de accidentes, diseño de rutas, control de flotas, y 

demás. El transporte terrestre de personas ha visto un aumento en el número de vehículos 

debido a la demanda existente y este es un servicio muy vulnerable, por lo que es 

necesario conocer su ubicación exacta, o para garantizar la seguridad en caso de robo, o 

para el control y seguimiento personal del vehículo. 

El sistema de posicionamiento global (GPS) es un sistema de seguimiento satelital de 

vehículos muy completo y de última generación para empresas de carga, transporte de 

pasajeros, taxis, automóviles particulares, etc., y puede mostrar un historial completo de 

todas las sesiones de seguimiento registradas dentro de su operación, por lo tanto, la 

cooperativa de transporte intraprovincial de pasajeros “Santa Lucía”, busca brindar en sus 

rutas establecidas un mayor control del tiempo de sus frecuencias, seguridad y mejorar la 

calidad de servicio a través de la implementación de dispositivos GPS para determinar la 

ubicación exacta de sus unidades, monitorear su velocidad en tiempo real permitiendo 

una disminución de accidentes de tránsito o sanciones por excesos de velocidad. Acorde 

a datos publicados por la Agencia Nacional de Tránsito (ANT), se registraron 15.572 
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multas durante el año 2017 por estas causas, mientras, hasta noviembre de 2017 la cifra 

aumentó a 260.063 multas. La multa por sobrepasar la velocidad permitida en la vía 

correspondiente es de $112,50 correspondiente al 30% del salario básico.  Las cámaras 

de seguridad brindarán grabaciones en casos de robos o asaltos a mano armada, aportando 

mayor seguridad para los usuarios de sus rutas establecidas.  

La cooperativa de transporte intraprovincial de pasajeros “Santa Lucía” al momento que 

monitorear sus unidades, los conductores se comunican a través de la radio con los 

controladores para que conozcan su ubicación; y cuando el usuario desea conocer el 

tiempo de llegada del transporte se lo realiza mediante una llamada telefónica en la oficina 

de la cooperativa, siendo esta información a veces inexacta. Con respecto a los datos de 

los choferes profesionales, propietarios del bus se gestionan mediante el uso de la 

herramienta ofimática (carpetas en Excel), lo cual genera retraso al momento de realizar 

el informe. Adicionalmente el control de asistencia de las unidades del bus se efectúa en 

forma física (cuaderno), cuya información está propensa a perderse o extraviarse. 

Otro de los problemas por que suscitan es la falta de control de las unidades de transporte 

cuando se requiere conocer la ubicación del bus; ya que depende de un sistema de 

medición de tiempo, el cual los presiona a aumentar la velocidad de sus vehículos en 

muchas ocasiones hasta llegar a su destino, la forma de programación de los buses se lo 

realiza de forma manual, basada en la experiencia del despachador, sin ajustarse a la 

demanda de pasajeros y completamente ajena a la optimización del servicio archivada en 

un cuaderno. 

La Ley Orgánica de Transporte Terrestre Tránsito y Seguridad Vial (2008) en el artículo 

3 señala que el Estado garantizará que la prestación del servicio de transporte público se 

ajuste a los principios de seguridad, eficiencia, responsabilidad, universalidad, 

accesibilidad, continuidad y calidad, con tarifas socialmente justas en el base a esta 

aportación, en la ciudad de Loja se ha implementado el Sistema Integrado de Transporte 

Urbano (SITU), fue implementado en el año 2002 por el alcalde José Bolívar Castillo con 

el objetivo de solucionar los problemas de movilidad urbana y ofrecer un mejor servicio 

de transportación pública (La Hora, 2018). El propósito es garantizar un servicio de 

transporte económico, ordenado, eficiente e ininterrumpido, al menor costo posible de la 

tarifa del servicio al usuario, maximizar la eficiencia de la movilización de pasajeros y 

una adecuada atención. 

El servicio de transporte de pasajeros es calificado como una necesidad básica y 

primordial, a su vez, garantizar el bienestar, seguridad y protección de los usuarios, 

trasladados a sus respectivos lugares de destinos (Instituciones, trabajos o centros 

educativos), garantizando la seguridad en el recorrido establecido (Constitución de la 

República del Ecuador, 2018). 

El sistema GPS está formado por 24 satélites, cuya señal es utilizada para obtener la 

localización de un sujeto u objeto por trilateración. El GPS funciona mediante esta red de 

satélites en órbita sobre la Tierra, con trayectorias sincronizadas para cubrir toda la 

superficie. 

El receptor GPS localiza un mínimo de cuatro satélites de la red, que informan de su 

identificación y hora del reloj de cada uno de ellos. El dispositivo sincroniza las horas del 

reloj para calcular el tiempo que tardan en llegar las señales de los satélites al equipo. Una 

vez que ya conoce estas distancias, se determina la posición del vehículo con respecto a 

los satélites y de ahí una posición absoluta (Huerta, Mangiaterra, & Noruega, 2005). 
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Las ventajas de la utilización de sistemas GPS son: Permite auditar la conducta del 

conductor, mediante un histórico de ruta, velocidad, trayectoria y tiempos, paro de motor 

vía internet en caso de robo de la unidad además de saber su ubicación, incremento de la 

productividad y rentabilidad, los operadores al saber que son monitoreados se enfocan a 

trabajar, permite la creación de geocercas, que alertan cuando el vehículo sale de la zona 

delimitada por el cliente, control total sobre la logística de rutas y entregas y reduce el 

estrés de los dueños de los vehículos (taxis, camiones, camionetas, etc.) ya que saben con 

exactitud la ubicación de sus unidades. 

Con la implementación del proyecto se obtiene automáticamente información sobre la 

ubicación del bus en tiempo real, se utiliza la tecnología de sistema de posicionamiento 

global (GPS), logrando así una mayor confiabilidad en los datos de recolección y 

procesamiento de datos, para determinar la ubicación del vehículo desde un centro de 

despacho con el software apropiado.  

Es importante mencionar que la tecnología propuesta contribuirá en la optimización de 

sus procesos de control, mejorando el servicio de información tanto para el usuario como 

para la cooperativa, gracias al control de los grupos asignados a cada unidad. La 

importancia de este sistema radica en lograr un mayor control de ingeniería sobre las 

líneas unitarias en los tiempos de salida y llegada de las unidades, según el estándar 

establecido por los líderes de las rutas cooperativa Santa Lucía sanciona los pagos 

atrasados con un dólar por minuto, lo cual está bastante afinado. 

METODOLOGÍA 

 

El nivel de investigación empleada se basa en una investigación de enfoque mixto 

(cualitativo cuantitativo), porque se evidencias datos numéricos a través del análisis de la 

oferta y demanda de pasajeros dentro de las dos rutas implementadas en la cooperativa 

Santa Lucía y datos cualitativos proporcionados por entrevistas a especialistas en GPS y 

gestión de transporte. También se presenta una investigación con un alcance descriptivo 

explicativo, permitiendo analizar de manera profunda y sistematizada las variables en el 

estudio y determinar el dispositivo óptimo para su implementación. 

Técnicas de recolección de datos 

• Aforos de ascenso y descenso de pasajeros 

• Entrevistas  

• Análisis documental  

• Observación directa 

Unidad de análisis, población y muestra  

La población está determinada por el número de flota que conforman la cooperativa de 

transporte intraprovincial de pasajeros “Santa Lucía” que ascienden a 31 buses, de las 

cuales están distribuidos en las dos rutas: Ruta 1: Cabuyal-Daule-Guayaquil 11 unidades 

y Ruta 2: Laurel-Daule-Guayaquil, 20 unidades. 

La población se encuentra delimitada por los conductores de las 31 unidades que forman 

parte de la Cooperativa de transporte intraprovincial de pasajeros “Santa Lucía” del 

cantón Santa Lucía, los mismos que prestan su servicio dentro y fuera del cantón.  

Considerándola como una población finita. 
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Tabla 1: Población y muestra 

Detalles Unidades 

Ruta 1: Cabuyal-Daule-Guayaquil 11 unidades 

Ruta 2: Laurel-Daule-Guayaquil 20 unidades 

Total 31 unidades 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Situación actual de la oferta 

Para el análisis de la oferta de la cooperativa de transporte de pasajeros intraprovincial 

Santa Lucía, se ha evaluado las dos rutas, actualmente se encuentran operativas. Ruta1: 

Cabuyal-Daule-Guayaquil, Ruta 2: Laurel-Daule-Guayaquil. Resolución No. 086-DEJ-

CTG-09. 

Ruta 1 

• Recorrido: Terminal Terrestre de Guayaquil-Petrillo-Nobol-Daule-centro del 

cantón Daule-Animas-El Limonal-cantón Santa Lucía y viceversa. 

• Horario de labores: 04h00 hasta 20h00 cada 20 min, además de 5 frecuencias 

nocturnas (20h30-21h00-21h30-22h00-22h30). 

• Características: con la extensión autorizada al recinto Cabuyal desde las 06h00 

hasta las 18h00, con un total de 54 frecuencias. 

Ruta 2 

• Recorrido: Terminal Terrestre de Guayaquil-Petrillo-Nobol-Daule-centro del 

cantón Daule-Animas-El Limonal-cruce a la parroquia El Laurel-parroquia EL 

Laurel y viceversa (resolución No. 086-DEJ-CTG-09). 

• Horario de labores: 04h10 hasta las 20h10 cada 20 min. 

• Características: no existe extensión autorizada, cumpliendo un total de 49 

frecuencias. 

Tabla 2. Análisis de la oferta 

Operadora de Transporte Santa Lucía 

Tipo de 

Vehículo 

Capacidad Vehículo 

marca 

Capacidad 

del bus/ 

asientos 

Número de 

unidades 

Capacidad 

por marca 

Capacidad 

promedio de 

la flota 

Bus 

Hino 45 11 495 

45 

Volskwagen 45 6 270 

Mercedes Benz 50 4 200 

Yutong 47 6 282 

Dongfeng 46 2 92 

Man 48 1 48 

Scania 43 1 43 
 TOTAL  31 1430  
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Análisis de la demanda  

Mediante el estudio de ascenso y descenso de pasajeros realizados dentro de las unidades 

de transporte establecidas para esta ruta, durante 3 días de la semana, utilizando los días 

de martes a jueves desde las 5:20 a.m. hasta las 17:00 p.m., se logra identificar cuáles son 

las paradas más frecuentes dentro de la ruta 1: Cabuyal-Daule-Guayaquil, así mismo el 

factor de ocupación de cada una de las unidades de transporte en cada recorrido, tanto de 

salida como de retorno. 

Para obtener el factor de ocupación, se dividió el número de pasajeros que quedan dentro 

de la unidad con la capacidad del vehículo. Con esta información se demuestra dónde 

están los mayores puntos de atracción de los usuarios y donde no existe tanta demanda 

para obtener el servicio. 

El factor de ocupación de recorrido se considera la parada con mayor afluencia de 

pasajeros, se divide el número de pasajeros que quedan dentro de la unidad con la 

capacidad del vehículo. 

Ruta 1: Cabuyal-Daule-Guayaquil 

Se realiza un estudio de campo con el fin de determinar la demanda de pasajeros que 

presenta la Cooperativa de transporte intraprovincial de pasajeros Santa Lucía a través de 

los aforos de ascenso y descenso obteniendo los siguientes resultados. 

Tabla 3. Comparativa de paradas con mayor factor de ocupación Ruta 1: Cabuyal-Daule-Guayaquil 
Ruta 1: Cabuyal-Daule-Guayaquil 

# de Recorrido 
Parada con mayor factor de 

ocupación 

Promedio general del factor de 

ocupación en el recorrido 

Primer recorrido 

IDA 
Tía Nobol 0,49 0,13 

Primer recorrido 

RETORNO 
Puente Lucía 0,49 0,16 

Segundo 

recorrido IDA 
Petrillo 0,47 0,13 

Segundo 

recorrido 

RETORNO 

Magro 0,38 0,11 

Tercer recorrido 

IDA 
Estación Daule 0,98 0,18 

Tercer recorrido 

RETORNO 
Boca de las piñas 0,60 0,22 

Cuarto recorrido 

IDA 
ISTJBA 0,56 0,16 

Cuarto recorrido 

RETORNO 
Ánimas 0,60 0,16 

Promedio factor de ocupación Ruta 1: Cabuyal-Daule-

Guayaquil 
0,16 

 

Análisis e interpretación de los resultados  

De acuerdo con los resultados se evidenció que dentro de la Ruta 1: Cabuyal-Daule-

Guayaquil el promedio de ocupación es de 0,16 dentro de las paradas con mayor afluencia 

de pasajeros, teniendo en cuenta que en el primer recorrido de ida considerada la parada 

con mayor afluencia de pasajeros Tía Nobol con 0,49 y de retorno Paradero Puente Lucía 

con 0,49 como factor de ocupación.  En el segundo recorrido se toma como referencia el 
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paradero de Petrillo con un factor de ocupación de 0,47 y de retorno el paradero de Magro 

con un factor de ocupación de 0,38. El Tercer recorrido se considera el paradero de la 

estación Daule con factor de ocupación de 0,98 y de retorno el paradero Boca de las piñas 

con un factor de ocupación de 0,60. En el cuarto recorrido de ida se considera el paradero 

del ISTJBA con un factor de ocupación de 0,56 y en recorrido de retorno se considera el 

paradero de Ánimas con  

un factor de ocupación de 0,60. El horario con mayor demanda en este recorrido es desde 

las 10:44 a.m. – 11:24 a.m. 

Ruta 2: El Laurel – Daule – Guayaquil y viceversa  

Análisis e interpretación de los resultados  

De acuerdo con los resultados se evidenció que dentro de la Ruta 1: El Laurel-Daule-

Guayaquil el promedio de ocupación es de 0,17% dentro de las paradas con mayor 

afluencia de pasajeros, teniendo en cuenta que en el primer recorrido de ida se considera 

la parada con mayor afluencia de pasajeros Boca de las Piñas con 0,64 y de retorno 

Paradero Tía Nobol con 0,69 como factor de ocupación.  En el segundo recorrido se toma 

como referencia el paradero Estación Daule con un factor de ocupación de 0,96 y de 

retorno el paradero Estación Daule con un factor de ocupación de 0,56. El Tercer 

recorrido se considera la parada dentro de todos los recorridos tanto de ida como de 

retorno la Estación Daule con un factor de ocupación de 0,98. En el cuarto recorrido de 

ida se considera el paradero Petrillo con un factor de ocupación de 0,71 y en recorrido de 

retorno se considera el paradero de Ánimas con un factor de ocupación de 0,60.   

 De acuerdo con los resultados se puede identificar el factor de ocupación que se obtiene 

al calcular el parámetro de ocupación de los pasajeros de la unidad en cada parada 

tomando en consideración el número de pasajeros existentes en el bus, al final el factor 

de ocupación es 0 pues esto indica que la unidad de transporte público ya se quedó sin 

pasajeros. 

Ruta 2: El Laurel-Daule-Guayaquil 

# de Recorrido Parada con mayor factor de ocupación 
Promedio general del factor de 

ocupación en el recorrido 

Primer recorrido 

IDA 
Boca de las Piñas 0,64 0,16 

Primer recorrido 

RETORNO 
Tía Nobol 0,69 0,18 

Segundo recorrido 

IDA 
Estación Daule 0,96 0,16 

Segundo recorrido 

RETORNO 
Estación Daule 0,56 0,20 

Tercer recorrido 

IDA 
Estación Daule 0,98 0,18 

Tercer recorrido 

RETORNO 
Estación Daule 0,98 0,18 

Cuarto recorrido 

IDA 
Petrillo 0,71 0,16 

Cuarto recorrido 

RETORNO 
Ánimas 0,60 0,16 

Promedio factor de ocupación Ruta 2: El Laurel-Daule-

Guayaquil 
0,17 
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Se conoce que un factor de ocupación mayor a 0,75 o que tiende a ser 1 es que el bus se 

encuentra al borde de su capacidad y si es 1 que es igual al 100% indica que el bus se 

encuentra al límite de su capacidad.  

Análisis de la demanda existente en la Cooperativa de Transporte de Pasajeros 

Intraprovincial Santa Lucía 

Tabla 5. Análisis de la demanda de la Cooperativa de Transporte de pasajeros Intraprovincial Santa Lucía. 

 Horas 
Pasajeros 

promedio 
Frecuencias 

Tarifa 

de 

viaje 

Total, 

pasajeros 

diarios 

Total, 

semana 

Total, 

mensual 

Ruta 1 
hora pico 37 

54 1,8 3,672 25,704 102,816 
hora valle 31 

Ruta 2 
hora pico 45 

49 1,8 3,871 27,097 108,388 
hora valle 34 

 

Actualmente existen dos rutas implementadas en la Cooperativa de transporte de 

pasajeros intraprovincial Santa Lucía. 

Ruta 1: Cabuyal-Daule-Guayaquil con 11 unidades operativas con un promedio de 

pasajeros en horas pico, un máximo de 37 personas por unidad y en horas valle un máximo 

de 31 personas, con 54 frecuencias, una capacidad operativa por día de 3672 pasajeros 

promedio diario con un total semanal de 25,704, total mensual de pasajeros es de 102,816 

pasajeros en la ruta. 

Con lo que se determina una ruta sustentable en cuanto a su demanda diaria de pasajeros 

en la ruta. 

Ruta 2: Laurel-Daule-Guayaquil con 20 unidades operativas con un promedio de 

pasajeros en horas pico, un máximo de 45 personas en la unidad y en horas valle un 

máximo de 34 personas, con 49 frecuencias, una capacidad operativa por día de 3,871 

pasajeros promedio diario con un total semanal de 27,097, total mensual de pasajeros es 

de 108,388 pasajeros en la ruta 

Con lo que se determina una ruta sustentable en cuanto a su demanda diaria de pasajeros 

en la ruta. 

Determinación de puntos de control 

Los puntos de control son puntos conflictivos de las rutas, donde existe aglomeración de 

pasajeros; son ubicados en lugares estratégicos dependiendo de la necesidad de la ruta 

para que esta sea cumplida. Se establecieron respecto a un estudio realizado por el tutor 

empresarial y el jefe de operaciones de la Cooperativa bajo normas y necesidades de las 

rutas pertenecientes a la misma. 

 

Los puntos de control (ground control points, GCP en inglés) son puntos de referencia 

que: 

• Se colocan físicamente en el entorno. 

• Se fotografían desde el aire. 

• Se establecen sus coordenadas geográficas con precisión. 
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A continuación, se detalla los puntos de control dentro de las rutas implementadas por la 

cooperativa de transporte Santa Lucía donde se evidencia a través del estudio de campo 

mayor conflictividad y permitan a su vez gestionar de manera eficiente el servicio de 

transporte. 

 
Figura 1. Imagen satelital de puntos de control por GPS 

                                    Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla 6. Puntos de control por GPS 

PUNTOS DE CONTROL SATELITAL 

N° UBICACIÓN 

1 Salida Rcto Cabuyal 

2 Santa Lucía 

3 El Mate 

4 Parroquia El Laurel 

5 Daule Centro 

6 Parroquia Magro 

7 Nobol 

8 Puente Lucía 

9 Pascuales 

10 Terminal Terrestre de Guayaquil 

Fuente: Elaboración propia 

Propuesta 

En los últimos años, los desarrollos e innovaciones tecnológicas han permitido a los 

países posicionarse estratégicamente en diferentes áreas de actividad, manejando el uso 

de las tecnologías de la información como una ventaja competitiva para distinguirse y 

posicionarse frente a otros países (Missé, Moreno, Vázquez, & Cañeque, 2015); Es decir, 

agregar valor a los servicios y productos va de la mano con el uso de nuevas tecnologías 

avanzadas. 

GPS es un sistema que tiene como objetivo la determinación de las coordenadas 

espaciales de puntos respecto de un sistema de referencia mundial. Los puntos pueden 

estar ubicados en cualquier lugar del planeta, pueden permanecer estáticos o en 

movimiento y las observaciones pueden realizarse en cualquier momento del día. 
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El estudio realizado por Chuncha (2014) hace referencia al control de velocidad sobre 

autobuses; para esta investigación se utilizó sensores medidores de distancia y un 

microcontrolador para receptar parámetros de velocidad y distancia; obteniendo que el 

sistema opere en tiempo mínimo de retardo debido a la transmisión de datos de la señal 

GPS, permitiendo la acción rápida del autobús a las condiciones programadas del sistema. 

Este estudio permitió demostrar la gestión efectiva de las unidades con la implementación 

de tecnología GPS, reduciendo los tiempos de viaje.  

Los sistemas automatizados de seguimiento de vehículos son una inversión necesaria que 

todo tipo de empresas con flotas de vehículos en su giro deben considerar. Esto debido a 

que estas plataformas permiten optimizar procesos logísticos, monitorear vehículos en 

tiempo real, identificar cuellos de botella, aplicar acciones de remediación en tiempo y 

forma y, sobre todo, lograr el desempeño de los dispositivos técnicos instalados, 

permitiendo el análisis de datos generados a través de reportes del sistema utilizando este 

tipo de tecnología. 

La presente propuesta está dirigida a los socios de la cooperativa de transporte de 

pasajeros Santa Lucía pretende mejorar y automatizar el proceso de control de los buses 

que integran su asociación, el sistema de información en tiempo real ayudará de manera 

significativa a disminuir el gasto que producen las tarjetas de control, aumentar el nivel 

de seguridad en el registro de las rutas de los buses e incrementar el nivel de seguridad 

dentro de sus unidades. 

El proyecto de investigación se desarrolló por fases, por lo cual los requerimientos del 

sistema se proporcionaron acorde a la Ley Orgánica de Transporte Terrestre, Tránsito y 

Seguridad Vial establecida por el Ministerio de Transporte y Obras Públicas en conjunto 

con la Agencia Nacional de Tránsito y el ECU 911; y a las necesidades emitidas por la 

Cooperativa, las cuales constan de geolocalización del bus en tiempo real, trabajo 

operativo del bus, gestión de despachos, generación automática de multas, entre otros 

(Agencial Nacional de Tránsito, 2021). El acuerdo del estudio se lo realizó en conjunto 

con el presidente y el jefe de operaciones de la Cooperativa de Transporte Intraprovincial 

de pasajeros Santa Lucía. 

Las fases corresponden a la adquisición de eventos y central de monitoreo, interactúan 

para la visualización de los eventos (tramas) generados por el GPS mediante una página 

web, por lo tanto, es necesaria la instalación de un servidor web. En la ilustración se 

muestra la arquitectura básica y diagrama de bloques del sistema, pudiendo visualizar las 

fases (Guijas, 2018).  
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Figura 2. Arquitectura del sistema y diagrama de bloque del sistema 

Fuente: (Astudillo, 2018) 

Los dispositivos GPS se encargan de recibir coordenadas geográficas de latitud y 

longitud, y diversos eventos antes programados transformándolos en tramas que son 

enviadas por vía GSM/GPRS al servidor central para desentramarlas y realizar las 

acciones correspondientes. 

Actualmente existen diversos dispositivos GPS que son aptos para aplicaciones de 

seguimiento de vehículos; los requerimientos necesarios para este dispositivo es que 

opere en las 4 bandas móviles, protocolos TCP y UDP, almacenamiento interno, 

entradas/salidas digitales, estabilidad, entre otras.  

Actualmente existen diversos dispositivos GPS en el mercado y en base a un análisis 

técnico de sus características y precios, se ha determinado proponer la implementación 

del dispositivo GPS Israelí porque permite obtener la información del bus de una manera 

rápida, eficaz y exacta. El GPS trabaja 24 horas 7 días, así la unidad esté apagada o 

estacionada para evitar los robos, tiene sistema de contador de pasajeros satelital (equipo 

adicional, aparte bajo pedido), indica el exceso de velocidad, esto permite un control si la 

unidad se está excediendo del límite permitido, botón de pánico en caso de emergencias. 

También permite el control de apertura y cierre de puertas para controlar las aperturas en 

la carretera. El Monitoreo de varias unidades a la vez desde un mismo dispositivo celular 

lo cual lo hace un sistema eficiente, es amigable y de fácil uso para los clientes, tiene 2 

aplicaciones gratuitas adaptadas a todos los celulares para ver el número de pasajeros. 

Genera reportes en tiempo real con un sistema de múltiples opciones, donde puede 

obtener información detallada y exacta de: tiempo de trabajo, fecha/lugar de salida y 

llegada de la unidad, velocidad, ubicación, estado del equipo, alertas, botones de pánico 

(Envía una señal alertando una emergencia). 

Ingresos Totales  

A continuación, se detalla los ingresos promedios en relación con la oferta de la 

cooperativa de transporte Intraprovincial de pasajeros Santa Lucía. Los datos fueron 



 

12 

tomados del estudio de demanda realizado en el 2019 (Carvajal, Martínez, & Holguín, 

2019). 

Tabla 6. Ingresos totales 

Rutas Valor Total Diario  Valor Total Semanal   Valor Total Mensual 

Ruta 1: Cabuyal-Daule-

Gye 
$1263,60 $8845,20 $35380,80 

Ruta 2: Laurel-Daule-Gye $3175,20 $22226,40 $88905,60 

Total:  $4438,8 $31071,6 $124286,4 

 

La inversión inicial comprende la adquisición de todos los activos fijos o tangibles y 

diferidos o intangibles necesarios para iniciar las operaciones de la empresa.  

En la tabla 7 se muestra la inversión inicial del sistema. 

Tabla 7. Inversión inicial del sistema 

Propuesta Económica  

Cantidad Descripción  
Valor 

Unit 

Valor 

Total  
31 Dispositivo GPS Israelí: Helio + instalación  139,00 4309,00 

  Subtotal: 4309,00 

Son:  Cuatro mil trescientos nueve Total: 4309,00 

 

Flujo Neto de Efectivo 

Determina la capacidad de la empresa para generar efectivo, con el cual pueda cumplir 

con obligaciones y proyectos de inversión. Es el beneficio real de la operación de la 

planta, y que se obtienen restando a los ingresos todos los costos en que incurra la planta 

y los impuestos que deba pagar.  

En la tabla 8 se muestra el flujo neto de efectivo en los 5 primeros meses de operación 

del sistema. 

        Tabla 8. Flujo neto de efectivo 

Concepto Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 

+Ingresos $ 124286,6 $ 124286,6 $ 124286,6 $ 124286,6 $ 124286,6 

-Costo de 

totales 
$ 4309,00 $ 4309,00 $ 4309,00 $ 4309,00 $ 4309,00 

Utilidades antes 

de impuestos 
$ 119977,60 $ 119977,60 $ 119977,60 $ 119977,60 $ 119977,60 

-Impuestos 47% 

*  
$ 56389,47 $ 56389,47 $ 56389,47 $ 56389,47 $ 56389,47 

Flujo de 

efectivo 
$ 63588,13 $ 63588,13 $ 63588,13 $ 63588,13 $ 63588,13 

 

Determinación del periodo de recuperación 

El período de recuperación de la inversión (PRI) es un indicador que mide en cuánto 

tiempo se recuperará el total de la inversión a valor presente. Puede revelarnos con 

precisión, en años, meses y días, la fecha en la cual será cubierta la inversión inicial. 
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Para calcular el PRI se usa la siguiente fórmula: 

PRI = a + (b - c) 

                    d 

Donde: 

a = Año inmediato anterior en que se recupera la inversión. 

b = Inversión Inicial. 

c = Flujo de Efectivo Acumulado del año inmediato anterior en el que se recupera la 

inversión. 

d = Flujo de efectivo del año en el que se recupera la inversión. 

Tabla 9. Periodo de recuperación de la inversión en meses 

 

Meses Flujo de efectivo Acumulado 

0 -$ 4309,00  

1 $ 63588,13 $ 63588,13 

2 $ 63588,13 $ 127176,26 

3 $ 63588,13 $ 190764,39 

4 $ 63588,13 $ 254352,52 

5 $ 63588,13 $ 317940,65 

 

Aplicando la fórmula se obtienen los siguientes resultados  

 

a = 1 mes 

b = 4309,00. 

c = 63588,13. 

d = 63588,13 

 

PRI = 1+ (4309,00- 63588,13) 

                 63588,13 

PRI = 0,068  

Análisis de los resultados  

Se determina la recuperación de la inversión en un lapso de 0,068 meses equivalente a 

menos de un mes, lo que representa un impacto positivo para la cooperativa. 

Razón Beneficio-Costo 

Es un indicador que mide el grado de desarrollo y bienestar que un proyecto puede 

generar a una comunidad y se toman los ingresos y egresos presentes netos para 

determinar si se desarrolla o no el proyecto analizado.  

Para determinar si es factible la implementación del sistema se debe considerar los costos 

y beneficios antes analizados: 

Descripción  USD  

Inversión $4309,00 

Beneficios  $124286,6 
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Beneficios/Costos > 1 

$124286,6/4309,00 > 1 

28.84 > 1 

Realizado el análisis costo beneficio, se determina que existe un impacto positivo en 

relación con la inversión del sistema de rastreo satelital.  

CONCLUSIONES 

Se puede concluir que las tecnologías utilizadas en los sistemas de rastreo satelital 

potencian los beneficios en base a las necesidades de las empresas que buscan obtener el 

máximo retorno de su inversión; Para ello, aprovechan las funciones de estos sistemas, el 

sistema GPS es un importante contribuyente en el proceso de toma de decisiones de los 

usuarios de la plataforma para crear planes de negocio adecuados, se ajusta a la realidad 

de la situación y asegura innovación y economía. 

Se determina que la implementación de dispositivos GPS en las unidades de transporte 

público de pasajeros, garantiza un mejor control en el funcionamiento de la operación de 

las unidades en las rutas y frecuencias programadas, además contribuye al mejoramiento 

de la competitividad con otras operadoras de transporte, generando una alta demanda del 

servicio, optimizando los tiempos en sus recorridos. 

El estudio técnico llevado a cabo en la cooperativa de transporte intraprovincial de 

pasajeros Santa Lucía demostró que actualmente cuentan con dos rutas implementadas 

con una demanda en la ruta 1 con un promedio diario de 3,672 pasajeros, en la ruta 2 con 

un promedio diario de 3,871 pasajeros, en relación con servicio de transporte se 

encuentran sostenible y activas. 

En base a los resultados obtenidos en el análisis de costos, se determina que la inversión 

se recupera en el primer año, lo que demuestra que el proyecto producirá ganancias, por 

lo tanto, se comprueba que el proyecto es factible para su implementación en la 

Cooperativa de Transporte Santa Lucía 
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RESUMEN 

Entre las actividades más golpeadas por la pandemia del SARS-CoV-2, 

se destaca la educación. La misma que tuvo que reinventarse en todos 

sus aspectos, ya que sus ingresos fueron mermados por la deserción del 

alumnado. No es posible sugerir soluciones inmediatas, pero sí ayudar a 

encontrar recomendaciones para frenar la deserción y/o tratar de reclutar 

nuevos estudiantes. Una de ellas es mejorar la ventaja competitiva de los 

centros de educación a través de la innovación, para ello es importante 

encontrar métricas para capturar a la innovación tal como sucede en la 

vida real. El objetivo de esta investigación es desarrollar un instrumento 

que permita medir de forma confiable las percepciones de innovación en 

la educación virtual por parte de los estudiantes en los Institutos de 

Educación Superior; para lo cual, se confeccionó un cuestionario en base 

al constructo de Zolfagharian y Paswan del 2009 denominado Consumer 

Perceived of Service Innovativeness (CPSI) por sus siglas en inglés. La 

originalidad de la propuesta es combinar las dimensiones de servicio del 

constructo original, con las dimensiones en la educación virtual y las 

propiedades de los servicios en la categoría “demarcación”. Se validó el 

instrumento a través de 3 profesionales en investigación de mercado, la 

consistencia interna por el alfa de Cronbach; dando resultados de 0,806 

y 0,833, lo cual garantiza el valor de la herramienta. 

Palabras claves: Educación virtual, métricas, CPSI. 
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ABSTRACT 

Among the activities hardest hit by the SARS-CoV-2 pandemic, education stands out. 

The same one that had to reinvent itself in all its aspects, since its income was reduced by 

the desertion of the student body. It is not possible to suggest immediate solutions, but it 

is possible to help find recommendations to curb desertion and/or try to recruit new 

students. One of them is to improve the competitive advantage of education centers 

through innovation, for this it is important to find metrics to capture innovation as it 

happens in real life. The objective of this research is to develop an instrument that allows 

to reliably measure the perceptions of innovation in virtual education by students in 

Higher Education Institutes; for which, a questionnaire was made based on the construct 

of Zolfagharian and Paswan of 2009 called Consumer Perceived of Service 

Innovativeness (CPSI). The originality of the proposal is to combine the service 

dimensions of the original construct, with the dimensions in virtual education and the 

properties of the services in the "demarcation" category. The instrument was validated 

through 3 professionals in market research, internal consistency by Cronbach's alpha; 

giving results of 0,806 and 0,833, which guarantees the value of the tool. 

Keywords: Virtual education, metrics, Consumer perceived of service innovativeness. 

INTRODUCCIÓN 

El mundo fue afectado de una manera sin precedentes en este siglo por el SARS-CoV-2, 

se calcula que hasta fines de octubre del 2021 se ha llevado la vida de más de 5 millones 

de personas de todas las edades y todo el planeta. Las medidas de aislamiento, cuarentena 

y distanciamiento social han provocado efectos directos en la oferta y la demanda: 

suspensión de actividades productivas y mayor desempleo. Así también, recesión 

mundial en educación, comercio, turismo, transporte, manufactura y recursos naturales 

(Miguel, 2020). 

Según el Fondo Monetario Internacional, en Latinoamérica en el año 2020 la economía 

se hundió un 7% (Swissinfo.ch, 2021). Hubo cambios en la forma de trabajo, de 

educación, de diversión, en definitiva, en cada uno de los aspectos cotidianos, Entre los 

sectores más afectados por las medidas de distanciamiento social y cuarentena son los de 

servicios (CEPAL, 2020), y entre ellos la educación, que tuvo que reinventarse 

provocando cambios importantes en las políticas educativas de diferentes países, 

sustituyendo la educación presencial, por la educación a distancia con el uso de las 

herramientas o tecnologías digitales. 

Con este panorama, además de reinventarse pedagógicamente, las unidades educativas 

tuvieron que enfrentar a causa de la recesión económica el impacto de la deserción escolar 
en todos sus niveles. Según el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (2021), a 

nivel global, se prevé que el abandono escolar aumenta en 24 millones de niños, además 

se estima una pérdida de 10 billones en ingresos por el decrecimiento del nivel educativo 

y al riesgo de que los niños queden fuera del sistema. 

En Ecuador por esta causa, alrededor de 90.000 estudiantes ya están fuera del sistema 

educativo, similar situación se vive en la educación superior, se estima que antes de la 

pandemia ya existía una deserción universitaria del 26% (Torres, 2019), en los actuales 

momentos no hay cifras oficiales, pero de acuerdo con los voceros de ciertos Centros de 

Educación Superior (s.f.), esta llega a un 15% adicional. 
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Con estos antecedentes, es pertinente la pregunta ¿Cómo frenar la deserción del 

estudiantado de tercer nivel? 

Para contestar esta inquietud se debe tomar en cuenta que los Centros de Educación 

Superior tal como cualquier otro producto o servicio está supeditado a las leyes de Oferta 

y Demanda, por lo que las estrategias de marketing no están ajenas a dichos centros 

(Servicio Nacional del Consumidor, 2004). 

Para Porter (1982), una estrategia competitiva es un conjunto de acciones ofensivas y/o 

defensivas que se ponen en marcha para lograr una posición ventajosa frente al resto de 

los competidores. El objetivo de la estrategia es consolidar una ventaja competitiva que 

se sostenga a lo largo del tiempo, y redunde en una mayor rentabilidad. 

Porter describe tres estrategias competitivas genéricas, que se diferencian en función de 

la ventaja competitiva que generan y el ámbito en el que compiten: liderazgo en costos, 

liderazgo en diferenciación, y segmentación de mercado. 

Liderar en costos supone para una empresa la capacidad de reducir costos en todos los 

eslabones de su cadena de valor, para luego transferir este ahorro al precio final del 

producto. 

Liderar en diferenciación implica generar un producto exclusivo por el que los clientes 

estén dispuestos a pagar más. 

El enfoque o segmentación tiene que ver con la audiencia a la que está dirigido un 

producto o servicio. Con esta estrategia, una empresa se concentra en satisfacer 

segmentos bien definidos según el tipo de población, la ubicación, o sus hábitos de 

consumo. 

Como corolario se puede afirmar que la obtención de una ventaja competitiva es la llave 

para diferenciarse de sus competidores; obteniendo mayores ingresos, construcción de 

marca, lealtad a la misma, mejores posibilidades de sostenerse en el tiempo. 

Empero, en un entorno económicamente deprimido se vuelve primordial la 

supervivencia; la cual se consigue a través de la adaptación, la búsqueda de nuevos 

procesos estructurados que generen ventajas competitivas que a su vez permitan a las 

organizaciones no solo “sobrevivir” sino también ganar posición en el mercado. Pero 

¿Cómo avanzar hacia la obtención sostenida de ventajas competitivas que doten a las 

organizaciones de una ventaja competitiva sostenible, bajo esta coyuntura? 

Bajo estas premisas, se debe tomar en cuenta que no hay un acuerdo general respecto a 

que la educación superior en el Ecuador sea  vista  como  un servicio,  en  el país  la  

educación,  se  presta  a  través  de  Instituciones de Educación Superior (IES) Públicas, 

Privadas y Privadas con financiamiento estatal a las que se les denomina cofinanciadas, 

todas ellas compitiendo en un mercado determinado; por lo que, para efecto práctico, es 

un servicio público que compite y es susceptible de  mediciones cualitativas y 

cuantitativas (Reyes-Idrovo y otros, 2020) 

Por otro lado, de acuerdo con Snyder y otros (2016) “la innovación en los servicios 

funciona como el motor del crecimiento y se transmite en todos los sectores de servicio”. 

Los autores indicaron que las empresas de servicios que se enfocan en la innovación han 

crecido enormemente en la última década. 

En ese mismo sentido, desde que la innovación comenzó a ser instituida y generalizada 

en las organizaciones como acciones concebidas, que no constituyen resultados 
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accidentales y casuales, ha pasado a convertirse en un instrumento de potente magnitud, 

el cual tributa notablemente al éxito y desarrollo de las organizaciones (Chust, 2015; Ko, 

2018).  

Complementando, para Palacio y Gaviria (2016), el entorno competitivo de las empresas 

motiva a nuevas formas de organizar sus procesos internos, y diseñar sus relaciones con 

procesos externos, con el objetivo de compartir riesgos y maximizar recursos. Bajo esta 

premisa surge el concepto de innovación abierta, que genera la necesidad de establecer 

flujos internos y externos de conocimientos, por parte de las organizaciones para extraer 

el mayor valor de todo su potencial innovador  

Luego según Zolfagharian (2008), el éxito de los programas de innovación de servicios 

se basa en que si los consumidores perciben las novedades incorporadas en las ofertas de 

servicios. Por lo tanto, el servicio las empresas deben basar la evaluación de los 

programas de innovación por la actitud del cliente ante un cúmulo de factores tanto 

internos como externos. 

En consecuencia, se deduce que la Educación Superior es un servicio, prestado por 

operadores denominados Institutos de Educación Superior (I.E.S.), los cuales por efecto 

de la pandemia han mermados sus ingresos por la deserción del estudiantado.  

En este sentido los I.E.S. responden a las estrategias de marketing, las mismas que 

apuntan que la gestión de innovación es primordial para la sobrevivencia y creación de 

valor en las organizaciones. No obstante, el éxito de dichos programas se basa en la 

percepción por parte de los consumidores; en este caso los alumnos, de las bondades de 

la innovación del servicio de educación brindado por los Centros de Educación Superior. 

Si a esto se añade que después de revisar la literatura existente sobre el tema, este tópico 

ha sido analizado y estandarizado con un enfoque más en la tecnología y manufactura; su 

diseño, mejora y creación de productos nuevos o sea en bienes tangibles, pero no en 

intangibles; servicios, la brecha entre la academia y el mundo real se ensancha. 

En este punto es importante la declaración hecha por Dutta y otros (2018), “Un desafío 

clave es encontrar métricas que capturen la innovación tal como sucede en la vida real en 

el mundo de hoy”. Sin embargo, no hay publicaciones oficiales que cuantifiquen la 

innovación y si los hay; son resultados extremadamente escasos. Por ejemplo, no hay 

estadísticas oficiales sobre la cantidad de actividad innovadora, definida como la cantidad 

de nuevos productos, procesos, u otras innovaciones-para cualquier actor de la 

innovación. 

Por consiguiente, es pertinente la pregunta de investigación que guiará el siguiente 

trabajo, la cual reza así: ¿Existe alguna herramienta o instrumento que permita medir de 

una forma fiable el nivel de percepción de innovación en la educación virtual por parte 

de los usuarios de los Centros de Educación Superior? 

Para terminar, replicando las palabras de Lord Kelvin; que erróneamente se le atribuyen 

a Peter Drucker, “Lo que no se puede medir, no se puede mejorar”. Por consiguiente, para 

satisfacer la interrogante de investigación es menester desarrollar un instrumento que 

permita medir de forma confiable las percepciones de innovación en la educación virtual 

en los Institutos de Educación Superior a fin de contar con información estratégica que 

permita la retención del estudiantado y afiliación de nuevos. 

Hasta el momento y de acuerdo con la literatura revisada no se encuentra una definición 

aceptada universalmente acerca de innovación de servicio, por lo que de acuerdo con lo 
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expresado por Coombs y Miles (2000), una manera de definirla es mediante la 

categorización, los autores determinaron tres perspectivas diferentes para definir 

innovación de servicios: 

• Asimilación 

• Demarcación 

• Síntesis 

“La investigación con una perspectiva de asimilación considera a las actividades de 

servicios como similares a las actividades de manufactura. Es decir, modelos y teorías 

desarrolladas originalmente para los procesos de manufactura son aplicables a un 

contexto de servicio” (Carlborg y otros, 2014). 

Según Enz en el 2012 (p.187) definió a la innovación de servicio desde la perspectiva de 

demarcación como: 

La introducción de nuevas ideas que se enfocan en servicios que proporciona 

nuevas formas de brindar beneficios, un nuevo concepto de servicio o nuevos 

modelos de negocios de servicios a través de la mejora continua de las 

operaciones, la tecnología, inversión en el desempeño de los empleados o en la 

gestión de la experiencia del cliente. 

Desde la perspectiva de la síntesis (Skålén y otros, 2015, p. 137) indicaron que la 

innovación en los servicios es "la creación de nuevas propuestas de valor mediante el 

desarrollo de prácticas existentes o la creación de nuevas prácticas y/o recursos o 

mediante la integración de prácticas y recursos en nuevas formas de servicios "  

Por consiguiente, una vez analizadas las diferentes categorías de innovación de servicios, 

la que mejor se encuadra a la coyuntura actual en educación es la de demarcación, la cual 

entre las características más relevantes para el análisis desde esta perspectiva son: cambio, 

consumidores, y productos ofrecidos. 

El constructo original que permite evaluar la percepción del consumidor de la innovación 

de los servicios es el Consumer Perceived of Service Innovativeness (CPSI) por sus siglas 

en inglés, fue elaborado por Zolfagharian y Paswan (2009) quienes consideraron que es 

el consumidor es quien debería determinar si un servicio es significativamente novedoso 

a partir de análisis de diferentes alternativas. Los autores definieron CPSI como la 

evaluación de los consumidores a partir del análisis de las dimensiones en las cuales un 

servicio es ofrecido difiere de las alternativas reales o imaginarias.  En su investigación 

los autores determinaron los siguientes factores para medir la percepción de innovación 

de servicio: (a) infraestructura interna; (b) procesos administrativos; (c) infraestructura 

externa;(d) recurso humano (e) núcleo del negocio; (f) oferta tecnológica y (g) 

sensibilidad. 

Aunque en ocasiones son utilizados como sinónimos, es importante conocer las 

diferencias entre la educación en línea, la virtual, a distancia y la educación remota de 

emergencia. 

Educación en línea se define como aquella en donde los docentes y estudiantes participan 

e interactúan en un entorno digital, a través de recursos tecnológicos haciendo uso de las 

facilidades que proporciona el internet y las redes de computadoras de manera sincrónica, 

es decir, que estos deben de coincidir con sus horarios para la sesión. 
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Educación virtual este modelo requiere recursos tecnológicos obligatorios, como una 

computadora o tableta, conexión a internet y el uso de una plataforma multimedia. Este 

método, a diferencia de la educación en línea, funciona de manera asincrónica, es decir, 

que los docentes no tienen que coincidir en horarios con los alumnos para las sesiones. 

Educación a distancia a diferencia de la educación virtual, la educación a distancia puede 

tener un porcentaje de presencialidad y otro virtual, sin embargo, esto puede variar 

dependiendo de la institución en donde se imparta. Los alumnos tienen control sobre el 

tiempo, el espacio y el ritmo de su aprendizaje, porque no se requiere una conexión a 

internet o recursos computacionales, como en otros métodos. 

Educación remota de emergencia este concepto nació a raíz de la crisis mundial en marzo 

de este año gracias a la COVID-19. La educación se vio ante una situación de extrema 

dificultad ya que tuvo que adaptar sus métodos en un plazo de tiempo muy corto para 

poder seguir impartiendo clases a todos sus estudiantes. El objetivo principal de este tipo 

de educación es trasladar los cursos que se habían estado impartiendo presencialmente a 

un aula remota, virtual, a distancia o en línea (Ibánez, 2020) 

Existen muchos modelos de evaluación de la calidad en el ámbito de educación virtual, 

por ejemplo, en Estados Unidos el modelo “Five Pillars of Quality Online Education” 

desarrollado por Online Learning Consortium en el 2002; se basa en identificar objetivos 

relacionados con la educación virtual y medir el progreso en sus logros. Sus dimensiones 

son: La efectividad del aprendizaje, la satisfacción de los profesores, la satisfacción de 

los estudiantes, la escala y el acceso. 

En Europa destaca el modelo de certificación de e-learning UNIQUe (European 

University Quality in eLearning) diseñado por la European Foundation for Quality in 

eLearning (EFQUEL) en el 2012; con el propósito de implementar una certificación de 

calidad europea para el e-learning, cuya duración es de tres años y sus dimensiones y 

subdimensiones que la EFQUEL evalúa durante la certificación UNIQUe son las 

siguientes: 

• Contexto institucional: estrategia y e-learning, compromiso de innovación, 

apertura a la comunidad. 

• Recursos educativos: recursos para la enseñanza, estudiantes, personal de la 

universidad, tecnologías y equipamiento. 

• Proceso de enseñanza: calidad de la oferta, evaluación de aprendizaje, desarrollo 

de recursos humanos. 

De forma similar Stephen Marshall (2004) delineó el modelo denominado e-learning 

Maturity Model (eMM) cuyo objetivo es guiar a las organizaciones para que comprendan 

y evalúen sus capacidades en el campo de e-learning. Estos procesos se agrupan en cinco 

áreas claves: Aprendizaje, desarrollo, soporte, evaluación, organización. 

Para finalizar esta escueta revisión de modelos es interesante el trabajo de Marciniak y 

Gairín (2018), en el cual sintetiza a través de una revisión bibliográfica las grandes 

dimensiones que describen la calidad de educación virtual, y que las resume en: 

• El  contexto  institucional 

• La  infraestructura  tecnológica 

• Los  estudiantes 

• El  docente 

• Los aspectos pedagógicos 
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• Las dimensiones enfocadas en la evaluación del ciclo de vida de un curso virtual: 

el diseño, el desarrollo y los resultados del curso. 

Cabe destacar que estas dimensiones, combinadas con los elementos más destacados del 

servicio bajo la perspectiva de demarcación (Educación) servirán de base para la 

construcción de dimensiones para el instrumento. 

 

Figura 1. Relaciones entre las dimensiones del instrumento, las preguntas del cuestionario y las 

características del servicio por demarcación 
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El objetivo principal de una escala es cuantificar una variable de forma tan precisa como 

sea posible. Con ello se muestra su utilidad y, por ende, su calidad. Para garantizar la 

precisión de la medida es necesaria la validación formal (Kane, 2001). De acuerdo con 

Morgan y otros (2001), dentro del proceso de validación tenemos dos componentes para 

que una escala cumpla su objetivo: el primero es la validez, que indica si la cuantificación 

es exacta y, el segundo es la confiabilidad, que alude a si el instrumento mide lo que dice 

medir y si esta medición es estable en el tiempo. Tanto la validez y la confiabilidad son 

conceptos interdependientes, pero no son equivalentes. Un instrumento puede ser 

consistente (tener una gran confiabilidad), pero no ser válido; por eso las dos propiedades 

deben ser evaluadas simultáneamente siempre que sea posible (Nelson-Gray, 1991). 

El coeficiente alfa de Cronbach es la forma más sencilla y conocida de medir la 

consistencia interna y es la primera aproximación a la validación del constructo de una 

escala (Oviedo & Campo-Arias, 2005). 

En la misma línea, Caycho-Rodríguez (2017), indicó que: 

El coeficiente alfa de Cronbach es el más utilizado para la estimación de la 

confiabilidad bajo el método de consistencia interna y expresa qué porcentaje de 

varianza observada es atribuida a la varianza verdadera y que porcentaje a la 

varianza del error de medida.  

Sin embargo, de acuerdo con lo afirmado por el mismo autor, el alfa puede sufrir 

variaciones producto de la influencia del error de medida, lo que hace necesario calcular 

sus intervalos de confianza (IC). 

Por lo que Domínguez-Lara y Merino-Soto en el 2015 expresaron que sería una práctica 

altamente recomendable incluir la estimación del intervalo de confianza del alfa de 

Conbrach, para evaluar la precisión poblacional del coeficiente e interpretar el nivel de 

confiabilidad tomando en cuenta el error de muestreo en un marco de prueba de hipótesis 

estadística. 

El objetivo de este trabajo de investigación es proponer un instrumento que pueda medir 

la percepción de innovación en la educación virtual; el eje teórico en que se basa es el 

estudio realizado por Zolfagharian y Paswan en el año 2009 y que concluye que los 

consumidores son quienes determinan si un servicio es o no novedoso, a partir del análisis 

de diversas dimensiones. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se realizó una prueba piloto del constructo para evaluar la percepción de innovación de 

servicios en la educación virtual, y se usó el coeficiente alfa de Conbrach, para determinar 

la confiabilidad del constructo elaborado. 

Romano y otros (2011) examinaron 8 métodos diferentes para calcular los intervalos de 

confianza alrededor del alfa de Conbrach. Usaron métodos de Monte Carlo para simular 

muestras en condiciones de población conocidas y controladas en las que las 

distribuciones de los elementos subyacentes no eran normales y cuando las respuestas de 

los ítems era las de las escalas de calificación en lugar de los ítems dicotómicos. Los 

autores concluyeron que el método de Fisher es el más apropiado para determinar 

intervalos de confianza para el coeficiente alfa de Conbrach. 



 
 

24 

Años antes, Feldt (1965) sugirió un procedimiento para la determinación de los límites 

de confianza que utiliza la distribución de Fisher; con (N-1) grados de libertad en el 

numerador y (N-1) (k -1) grados de libertad en el denominador, de modo que: 

𝐿𝑆 = 1 − [1 − 𝐴𝐶] ∗ 𝐹
∝

2
 

𝐿𝐼 = 1 − [1 − 𝐴𝐶] ∗ 𝐹1 −
∝

2
 

Donde LS= Al límite superior, LI= Al límite inferior, AC= Alfa de Cronbach, K = la 

cantidad de elementos en el constructo, N= el número de encuestas aplicadas, el nivel de 

confianza es del 95 % con un error del 5 %. 

Se validó el instrumento consultando a 3 expertos de marketing con años de experiencia 

en investigación de mercados. Se aplicó el piloto en variadas instituciones de educación 

superior; dos en Guayaquil y una en Daule, durante dos sesiones con una separación de 

una semana entre ambas. El método de recolección escogido fue el aleatorio simple, el 

cual es un procedimiento de muestreo probabilístico que da a cada elemento de la 

población objetivo y a cada posible muestra de un tamaño determinado, la misma 

probabilidad de ser seleccionado.  

Recolectando un total de 62 muestras, 31 entrevistas la semana del 15 al 18 de noviembre 

del año 2021 y la segunda sesión que va del 22 al 24 de noviembre, en que igualmente se 

accedió a 31 encuestas más. 

El propósito de la doble sesión de recogida de información en semanas diferentes es para 

reafirmar la propiedad de reproducibilidad del instrumento, o sea que pueda ser replicado 

en cualquier momento, por cualquier investigador, obteniendo los mismos resultados. El 

cuestionario considera 7 dimensiones y 36 preguntas, todas ellas en escala de Likert de 7 

gradaciones, que van desde 1 la cual es en la que está totalmente en desacuerdo y 7 cuyo 

significado es totalmente de acuerdo 

Los datos fueron finalmente tabulados y analizados utilizando el software de IBM SPSS 

Statistics 25.0, para la determinación del intervalo de confianza, se realizaron los cálculos 

en la hoja electrónica Microsoft Office Excel 2019. 

RESULTADOS 

Tabla 1. Resumen de procesamiento de casos semana del 15 al 18 de noviembre del 2021 

 N % 

Casos 

Válido 31 100.0 

Excluidoa 0 .0 

Total 31 100.0 

a. La eliminación por lista se basa en todas las variables del procedimiento. 

Tabla 2. Estadísticas de fiabilidad sesión # 1 

Alfa de Cronbach N de elementos 

.806 36 
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Tabla 3. Estadísticas de total de elementos sesión # 1 

 Media de 

escala si el 

elemento se 

ha 

suprimido 

Varianza de 

escala si el 

elemento se 

ha 

suprimido 

Correlación 

total de 

elementos 

corregida 

Alfa de 

Cronbach si 

el elemento 

se ha 

suprimido 

Usabilidad 230.68 13921.692 -.006 .807 

Identidad 

Corporativa 

230.39 13878.245 .188 .806 

Comunicación 230.23 13940.781 -.081 .807 

Respuesta 230.48 13928.591 -.030 .807 

Primer contacto 230.58 13834.385 .261 .806 

Matrículas 230.42 13928.452 -.033 .807 

Titulación 230.65 13922.770 -.010 .807 

Uso de instalaciones 230.48 13875.525 .152 .806 

Petitorios 221.74 8950.798 .782 .775 

Diseño web 224.55 9071.056 .966 .750 

Navegación 230.32 13870.692 .234 .806 

Contenidos 230.68 13922.359 -.009 .807 

Contactos 230.81 13906.695 .052 .807 

Responsiva 230.23 13883.514 .172 .806 

Responder 230.77 13900.114 .075 .807 

Resolución 230.16 13877.206 .208 .806 

Roles 224.58 9076.918 .964 .750 

Empowerment 230.48 13936.058 -.069 .807 

Alineación 224.23 9119.847 .957 .751 

Producción 230.39 13855.178 .241 .806 

Promoción 230.32 13871.159 .243 .806 

Sílabos 230.03 13903.699 .088 .807 

Carreras 230.03 13896.566 .113 .806 

LMS 230.00 13886.467 .132 .806 

Tics 230.13 13924.983 -.017 .807 

Articulación 224.16 9129.673 .955 .751 

Software libre 230.35 13870.903 .194 .806 

Biblioteca 230.35 13935.437 -.057 .807 

Flexibilidad 230.32 13891.759 .130 .806 

Multidireccionalidad 230.19 13828.761 .417 .805 

Inclusión 230.32 13932.292 -.048 .807 

Vinculación 229.84 13902.940 .070 .807 

Seguimiento 230.65 13910.237 .031 .807 

Adaptabilidad 230.29 13945.146 -.109 .807 
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Planificación 230.39 13940.445 -.082 .807 

Pensiones 230.90 13963.890 -.152 .808 

Tabla 4. Estadísticas de elemento sesión # 1 

 Media Desv. Desviación N 

Usabilidad 5.35 .877 31 

Identidad Corporativa 5.65 .950 31 

Comunicación 5.81 1.078 31 

Respuesta 5.55 1.234 31 

Primer contacto 5.45 1.387 31 

Matrículas 5.61 1.054 31 

Titulación 5.39 1.230 31 

Uso de instalaciones 5.55 1.234 31 

Petitorios 14.29 28.213 31 

Diseño web 11.48 23.386 31 

Navegación 5.71 .902 31 

Contenidos 5.35 1.082 31 

Contactos 5.23 1.087 31 

Responsiva 5.81 .910 31 

Responder 5.26 1.125 31 

Resolución 5.87 .885 31 

Roles 11.45 23.394 31 

Empowerment 5.55 .961 31 

Alineación 11.81 23.294 31 

Producción 5.65 1.142 31 

Promoción 5.71 .864 31 

Sílabos 6.00 .816 31 

Carreras 6.00 .894 31 

LMS 6.03 1.080 31 

Tics 5.90 1.423 31 

Articulación 11.87 23.293 31 

Software libre 5.68 1.077 31 

Biblioteca 5.68 1.137 31 

Flexibilidad 5.71 .938 31 

Multidireccionalidad 5.84 .934 31 

Inclusión 5.71 1.071 31 

Vinculación 6.19 1.046 31 

Seguimiento 5.39 1.283 31 

Adaptabilidad 5.74 .965 31 

Planificación 5.65 1.050 31 

Pensiones 5.13 1.231 31 
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Tabla 5. Estadísticas de escala sesión # 1 

Media Varianza Desv. Desviación N de elementos 

236.03 13921.299 117.989 36 

Tabla 6. Intervalos de confianza sesión # 1 

 

Nomenclatura Descripción Valor 

NC Nivel de confianza 0,95 

E Error 0,05 

AC Alfa de Cronbach 0,806 

gl1 Grados de libertad 1 30 

gl2 Grados de libertad 2 1049 

LS Límite superior 0,697166 

LI Límite inferior 0,892042 

 

0,697 < 0,806 < 0,892 

Tabla 7. Resumen de procesamiento de casos semana del 22 al 24 de noviembre del 2021 

 N % 

Caso

s 

Válido 31 100.0 

Excluid

oa 

0 .0 

Total 31 100.0 

a. La eliminación por lista se basa en 

todas las variables del procedimiento. 

 
Tabla 8. Estadísticas de fiabilidad sesión # 2 

Alfa de 

Cronbach 

N de 

elementos 

.833 36 

Tabla 9. Estadísticas de total de elementos sesión # 2 

 

Media de 

escala si el 

elemento se 

ha 

suprimido 

Varianza de 

escala si el 

elemento se 

ha 

suprimido 

Correlación 

total de 

elementos 

corregida 

Alfa de 

Cronbach si 

el elemento 

se ha 

suprimido 

Usabilidad 220.77 7632.847 .101 .833 

Adaptabilidad 220.23 7639.447 .057 .833 

Identidad 

Corporativa 
220.00 7618.667 .204 .832 

Comunicación 219.74 7668.198 -.070 .834 

Respuesta 220.58 7609.918 .182 .832 
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Primer contacto 220.16 7590.873 .273 .832 

Matrículas 220.00 7642.133 .050 .833 

Pensiones 220.61 7646.978 .036 .833 

Titulación 220.39 7611.245 .199 .832 

Uso de instalaciones 220.13 7594.183 .250 .832 

Petitorios 217.55 5142.789 .922 .794 

Diseño web 217.13 5151.049 .923 .794 

Navegación 219.90 7600.624 .284 .832 

Contenidos 220.06 7631.729 .103 .833 

Contactos 220.42 7633.652 .107 .833 

Responsiva 220.03 7610.099 .221 .832 

Responder 220.39 7603.445 .195 .832 

Resolución 220.23 7572.781 .312 .831 

Roles 217.19 5152.495 .922 .794 

Empowerment 220.26 7620.998 .165 .832 

Alineación 217.06 5163.129 .919 .794 

Planificación 220.26 7623.331 .131 .833 

Producción 220.03 7598.499 .265 .832 

Promoción 219.77 7614.981 .244 .832 

Sílabos 219.81 7616.361 .214 .832 

Carreras 220.16 7603.873 .261 .832 

LMS 220.00 7586.400 .304 .832 

Tics 220.00 7615.333 .165 .832 

Articulación 216.94 5152.662 .925 .794 

Software libre 219.84 7606.940 .246 .832 

Biblioteca 219.77 7647.314 .039 .833 

Flexibilidad 220.23 7598.847 .219 .832 

Multidireccionalidad 220.23 7558.981 .413 .831 

Inclusión 220.06 7610.196 .163 .832 

Vinculación 219.97 7585.166 .295 .832 

Seguimiento 220.10 7625.490 .135 .833 

 
Tabla 10. Estadísticas de elemento sesión # 2 

 Media Desv. Desviación N 

Usabilidad 5.23 1.257 31 

Adaptabilidad 5.77 1.499 31 

Identidad Corporativa 6.00 1.033 31 

Comunicación 6.26 1.032 31 

Respuesta 5.42 1.409 31 

Primer contacto 5.84 1.344 31 

Matrículas 6.00 1.414 31 
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Pensiones 5.39 1.256 31 

Titulación 5.61 1.256 31 

Uso de instalaciones 5.87 1.384 31 

Petitorios 8.45 16.862 31 

Diseño web 8.87 16.784 31 

Navegación 6.10 1.106 31 

Contenidos 5.94 1.289 31 

Contactos 5.58 1.148 31 

Responsiva 5.97 1.169 31 

Responder 5.61 1.498 31 

Resolución 5.77 1.499 31 

Roles 8.81 16.790 31 

Empowerment 5.74 1.182 31 

Alineación 8.94 16.751 31 

Planificación 5.74 1.365 31 

Producción 5.97 1.224 31 

Promoción 6.23 .956 31 

Sílabos 6.19 1.046 31 

Carreras 5.84 1.128 31 

LMS 6.00 1.291 31 

Tics 6.00 1.366 31 

Articulación 9.06 16.741 31 

Software libre 6.16 1.128 31 

Biblioteca 6.23 1.146 31 

Flexibilidad 5.77 1.454 31 

Multidireccionalidad 5.77 1.334 31 

Inclusión 5.94 1.548 31 

Vinculación 6.03 1.354 31 

Seguimiento 5.90 1.248 31 

 
Tabla 11. Estadísticas de escala sesión # 2 

 

Media Varianza Desv. Desviación N de elementos 

226.00 7656.533 87.502 36 

Tabla 12. Intervalos de confianza sesión # 2 

 

Nomenclatura Descripción Valor 

NC Nivel de confianza 0,95 

E Error 0,05 

AC Alfa de Cronbach 0.833 

gl1 Grados de libertad 1 30 

gl2 Grados de libertad 2 1049 
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LS Límite superior 0.739313 

LI Límite inferior 0.907067 

 

0,739 < 0,833 < 0,907 

CONCLUSIONES 

 

La originalidad de esta propuesta es el enfoque de medir la percepción de innovación de 

la educación virtual en los centros de educación superior, ya que, en la mayoría de los 

trabajos hasta ahora revisados, los objetivos a conseguir son la medición de satisfacción 

y/o calidad de la propuesta. 

Cabe recalcar la pertinencia del trabajo, ya que tiene sentido el buscar herramientas que 

pueden diferenciarnos ante las consecuencias ya consabidas por la pandemia; enfrenta un 

problema crucial que tiene relevancia mundial. Es interdisciplinaria, ya que para la 

consecución del objetivo se recurre a principios de investigación de mercado, teoría en 

educación y estadística inferencial. 

Con los resultados obtenidos en este piloto se avala el cuestionario para futuros estudios, 

en los que ya con una muestra óptima se puede dar recomendaciones puntuales a los 

centros de estudios superiores que deseen mejorar la percepción de su educación virtual 

bajo la óptica de la innovación por parte de sus estudiantes o futuros estudiantes, lo que 

redundará en  

Se destaca que el alfa de Cronbach obtenido en las dos sesiones es mayor a 0,80 y menor 

a 0,95; lo cual se considera óptimo, ya que con medidas superiores se presume la 

existencia de indicadores de redundancia o duplicación de ítems, pues por lo menos un 

par de ítems miden exactamente el mismo aspecto del constructo y uno de ellos debería 

eliminarse. 

Entre los limitantes de este estudio, se puede considerar no haber utilizado otro 

coeficiente de fiabilidad de consistencia interna; tal como el coeficiente Omega de 

McDonald que se plantea como un sustituto del alfa de Cronbach ya que controla algunos 

de sus sesgos. Por ejemplo, el estadístico omega de McDonald no exige que los errores 

no estén correlacionados ni el modelo de medida de la tau-equivalencia tal y como se 

especifica en el alfa de Cronbach.  

Se sugiere que, para investigaciones futuras además de los indicadores de calidad en la 

educación superior ya establecidos, se tome en cuenta la posición de percepción de 

innovación de la educación virtual por parte del usuario; en este caso el estudiante, que 
al final de cuentas es el centro y beneficiario de todo el proceso.  
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