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Aplicacion de la metodologia de la gestion BIM en el
canal de conduccion de agua del sistema de riego

Chiticay — Paute
SIoEe)

Application of the BIM management methodology in the water conduction
channel of the Chiticay - Paute irrigation system

Chica Guzman Carlos Adrian. ! & Diego Fernando Coronel Sacoto. ?
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Abstract. DOI: https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v4i3.1761

Introduction: This research investigates the most relevant programs used in the BIM
management methodology worldwide to manage civil projects in terms of linear
infrastructures, this information allowed to propose the implementation of this
methodology in the management of the irrigation system Chicticay-Paute to optimize the
cost of the work with the efficient use of material and human resources. Objective. Obtain
information from bibliographic sources and experts distributed in Europe and America
on the tools used for BIM management in civil construction processes focused on drinking
water networks. Methodology. It began by conducting a survey of different BIM,
hydraulic and road specialists who are involved in this type of management from different
countries in Europe and America to verify which are the most accessible tools and which
gives the best results for the development of the third, fourth and fifth dimension of
project management. In addition, a bibliographic review is carried out on investigations
that implement the BIM methodology to complement the data presented by the experts
and verify the level of maturity in the use of these tools in different countries. In addition,
a section of the canal was modeled and the exact items were quantified to optimize the

'Universidad  Catdlica de  Cuenca, Facultad de  Arquitectura.  Cuenca, Ecuador,
carlos.chical@est.ucacue.edu.ec ORCID https://orcid.org/0000-0001-8758-4069
2 Universidad Catolica de Cuenca, Facultad de Arquitectura. Cuenca, Ecuador, dcoronels@ucacue.edu.ec,

ORCID https://orcid.org/0000-0001-8105-4104
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resources and time of the aforementioned irrigation system. Results. From the data
obtained by the research tools and the bibliographic review, it was found that BIM
technology reduced the costs of executing works for the reconstruction of the canal by
13.08 dollars in the 20 meters analyzed, while, in the 17 km that owns the total dimension
of the channel is calculated a saving of $ 11,118.00 dollars. In addition, time is optimized
in the design and construction in the change of the hydraulic section of the channel.
Conclution. It is concluded that the BIM methodology is suitable to be applied in several
irrigation systems in the province of Azuay to save resources and interconnect several
management processes in a single collaborative system in real time.

Keywords: Irrigation, BIM methodology, construction, design, resources, time.
Resumen.

Introduccion: La presente investigacion, indaga en los programas mas relevantes
utilizados en la metodologia de la gestion BIM a nivel mundial para gestionar los
proyectos civiles en cuanto a infraestructuras lineales, esta informacion permitio proponer
la implementacion de esta metodologia en la conduccion del sistema de riego Chicticay-
Paute para optimizar el costo de la obra con el uso eficiente de los recursos materiales y
humanos. Objetivo. Obtener informacion de fuentes bibliograficas y de expertos
distribuidos en Europa y Ameérica sobre las herramientas utilizadas para la gestion BIM
en procesos de construcciones civiles de obra lineal como canales de riego. Metodologia.
Se inicio realizando una encuesta a diferentes especialistas BIM, hidraulicos y viales que
estan involucrados en este tipo de gestion de diferentes paises de Europa y América para
constatar cuales son las herramientas mas accesibles y que da los mejores resultados para
el desarrollo de la tercera, cuarta y quinta dimension de la gestion de proyectos. En
adicidn, se realiza una revision bibliogréafica sobre investigaciones que implementan la
metodologia BIM para complementar los datos presentados por los expertos y verificar
el nivel de madures del uso de estas herramientas en diferentes paises. Ademas, se efectu6
el modelado de un tramo del canal y se cuantifico los rubros exactos para optimizar los
recursos y tiempo del sistema de riego antes mencionado. Resultados. De los datos
obtenidos por las herramientas de investigacion y la revision bibliografica se pudo
constatar que la tecnologia BIM redujo los costos de ejecucion de obra para la
reconstruccion del canal en 13,08 dolares en los 20 metros analizados, mientras que, en
los 17 km que posee la dimensién total del canal se calcula un ahorro de $11.118,00
dolares. Ademas, se optimiza el tiempo en el disefio y construccion en el cambio de la
seccién hidraulica del canal. Conclusion. Se concluye que la metodologia BIM es apto
para ser aplicado en varios sistemas de riego de la provincia del Azuay para ahorrar
recursos e interconectar varios procesos de la gestion en un solo sistema colaborativo en
tiempo real

Palabras claves: Riego, metodologia BIM, construccion, disefio, recursos, tiempo.
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Introduccion.

La preservacion y uso eficiente de los recursos hidricos junto a los servicios y productos
derivados de estos, son necesarios para asegurar la sostenibilidad global y la calidad de
vida de las personas, sin embargo, la modernidad, el crecimiento poblacional y econémico
han impulsado una creciente demanda de estos recursos que representan un verdadero
reto que la humanidad debe superar si quiere asegurar la subsistencia de generaciones
futuras (The United Nations World Water Development Report [WWDR], 2019). Como
mencionan los autores Pérez, Leyva, & GOmez (2018), la reduccién de agua disponible
es un evento inminente que amenaza la estabilidad y seguridad internacional puesto que,
segun estimaciones, para el afio 2050 la poblacion incrementara a 9.1 mil millones de
personas, esto ocasionara una demanda de alimentos y servicios hidricos sin precedentes
para el planeta especialmente para el sector agricola puesto que, como menciona el Banco
Mundial (2017) se destina hasta el 70% del agua para riego y fines agrarios a través de
sistemas de distribucion con indices bajos de eficiencia.

Por lo expuesto, pese a que el riego representa un porcentaje mayoritario del uso de
recursos hidricos en el mundo, existen muchas zonas de la poblacion que se dedica a la
produccion agricola que aun no utiliza de forma eficiente este recurso, especialmente en
los sistemas de distribucion, puesto que, como mencionan Nieto, Pazmifio, Rosero, &
Quishpe (2018): “La deficiencia en el manejo del agua de riego se observa en todos los
componentes del sistema, desde la captacion hasta la aplicacion en las parcelas; pasando
por la conduccion, almacenamiento, distribucién y métodos de riego parcelario” (p.52).

Seguidamente, en los ultimos afios, se han desarrollado estrategias y sistemas de
distribucion de agua potable y de riego que permiten que el recurso acuifero sea
abastecido de forma mas eficiente en factores de cantidad, continuidad y calidad. Sin
embargo, para que estos sistemas funcionen adecuadamente, es necesario que se ejecuten
las etapas de construccion y mantenimiento de forma coordinada, puesto que, si existe
una mala distribucién y uso deficiente de los recursos tanto humanos como materiales
durante la implementacion de los sistemas de distribucion, pueden ocasionar que los
sistemas operen con caudales mucho mayores para los que fueron disefiados, en
consecuencia, la eficiencia de los mismos se ve comprometido (Gomez, Cubillo, &
Carrasco, 2017).

Por lo anterior mencionado, es necesario implementar estrategias de organizacion y
trabajo colaborativo en la construccidn de estos sistemas para gestionar de forma eficiente
los recursos disponibles. Una de las metodologias que cobro relevancia en los Gltimos
afios desde sus primeros conceptos en la década de los 70, es la tecnologia BIM por sus
siglas en inglés Building Information Modeling o también Ilamado construccién
inteligente que integra las herramientas digitales para gestionar la construccion de una
obra en tiempo real en un Gnico modelo que constituye los datos de todos los participantes
del proyecto para determinar requerimientos de compras, tiempo, impacto ambiental,
mantenimiento entre otros. EI autor Bermejo y Gonzélez (2018) define a la metodologia
BIM como:
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Una representacion digital de las caracteristicas fisicas y funcionales de una instalacion.
BIM es un recurso de conocimiento compartido para obtener informacion sobre una
instalacion que constituye una base fiable para las decisiones durante su ciclo de vida;
definido como valido desde la concepcidn inicial hasta la demolicion. (p.9)

En adicion, esta metodologia permite la verificacion de manera practica de los beneficios
intangibles de un proyecto como; la comunicacion multidimensional efectiva, el flujo de
informacion, la facil determinacién de mejoras en soluciones constructivas y una toma de
decisiones oportunas sin improvisacion. Ademas, este modelo de gestion permite analizar
todas las dimensiones de una obra, incluido el aspecto econdémico y la deteccién de
problemas durante la construccién con sistemas complejos (Montoya, Garrigos, Echarri,
& Rizo., 2020).

A lo mencionado, para la aplicacion de la metodologia BIM en infraestructuras lineales
como los canales en proyectos hidraulicos, es necesario la consideracion de las
dimensiones que posee este modelo de gestion, para verificar en qué grado de madurez
se encuentra y las herramientas disponibles para cada dimension. A continuacion, se
describen brevemente cada una de estas dimensiones del BIM que se relacionarian con la
investigacion.

La primera dimension hace referencia al caracter unidimensional (BIM 1D) de la
metodologia y hace referencia a la conceptualizacion del proyecto de construccién, es
decir, es el proceso de estudios preliminares requeridos para determinar la viabilidad, o
en otras palabras, es la evaluacion del grupo de expertos para darle su forma inicial y
estimada (Olawumi & Chan, 2019). La segunda dimension se refiere al enfoque
bidimensional (BIM 2D), esta dimension es considerado como los documentos
constructivos basicos para el inicio del proyecto, antes de la innovacién del BIM. Son
utilizados como modelos o guias para el desarrollo tridimensional (Acampa, 2019).

A lo expuesto, la tercera dimension hace mencion al enfoque tridimensional (BIM 3D)
que es la representacion de un modelo virtual tridimensional, donde no solo se pueden
evidenciar lineas o representaciones, sino propiedades ligadas a las herramientas del
disefio. Segun el programa utilizado podra ser exportado a un programa con un archivo
comun. Por otro lado, la cuarta dimension se refiere a la programacion temporal (BIM
4D) que, en palabras de los autores Bermejo & Gonzalez (2018):

Es el resultado de afiadir la variable tiempo al modelo BIM 3D. Permite controlar la
dindmica del proyecto, realizar simulaciones de las diferentes fases de la ejecucion de la
obra o disefiar el plan de ejecucion y compartirlo con todos los oficios, empresas y demas
agentes intervinientes en el proceso (...) Ademas, esta dimension permite simular el
proceso de ejecucion, visualizando el avance de la obra, el equipamiento y medios
auxiliares que se utilizaran, su correcto emplazamiento, las interferencias que se puedan
llegar a producir o las medidas de seguridad y salud que seré necesario utilizar para evitar
accidentes. (p.24)
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Finalmente, la quinta dimension (BIM 5D) Es la gestion de los costos, la cual esta
vinculada de una manera éptima cuando se logra un modelado eficiente y completo del
proyecto. En esta dimension ya se posee la planificacion detallada de las actividades a
ejecutarse, vinculadas directamente con los rendimientos u otros parametros para la
estimacion de costos. Los softwares utilizados permitiran la generacion de un presupuesto
detallado en tiempo real (Vera, 2018).

A todo lo anterior expuesto, estas herramientas se pueden utilizar para gestion de forma
eficiente en la construccion de la linea de conduccidn de agua destinada para riego en las
cinco dimensiones, de esta manera, se puede evitar los problemas recurrentes de su
construccion y posterior mantenimiento que infieren en la disminucion de eficiencia,
disponibilidad, y costos elevados, especialmente en la realidad ecuatoriana. Puesto que,
en Ecuador, el mantenimiento de la line de conduccién de agua en muchos de los casos,
especialmente en la zona andina, se realiza a través de grupos de beneficiarios del recurso
que organizan mingas (reunion de tipo comunitaria social para realizar trabajos) de
mantenimiento (EI Comercio, 2014). Pero, esto no siempre se cumple, ya que se realizan
estas acciones de manera poco oportuna y de forma inadecuada, con soluciones poco
duraderas que solo alivian los problemas.

La organizacion insipiente, desordenada y poco eficiente del sistema de trabajo
anteriormente mencionado, repercute directamente en la vida util de los sistemas, puesto
que permite la acumulacion de sedimentos, desgaste del recubrimiento, fugas en tramos
importantes e interrupciones del servicio que provoca un desperdicio del recurso hidrico
y de los recursos econdmicos de la zona afectada (Goulven, Ribadeneira, & Ruf., 1991).
Como consecuencia de estos problemas se han creado Instituciones que manejan el
recurso agua de acuerdo a sus competencias como los Gobiernos Provinciales que son los
encargados del disefio, construccion y mantenimiento de los sistemas de riego a nivel
provincial. Sin embargo, los sistemas de riego no han coordinado de una manera
apropiada las etapas de construccién y mantenimiento, afectando en gran magnitud a los
usuarios de dichos sistemas.

En este sentido, el sistema de riego Chicticay- Paute, ubicado en el canton Paute
perteneciente a la provincia del Azuay, es uno de los sistemas mas afectados por las
circunstancias mencionas, debido a que, pese a ser uno de los sistemas con mejor
operatividad a nivel del austro ecuatoriano, la seccién hidraulica esta sobredimensionada
y provoca un mantenimiento anual innecesario por su disefio inadecuado. Este sistema
entro en servicio en la década de los 80, el cual comprende de una conduccion del7 km
y posee un caudal autorizado de 300 I/s, el area de riego del sistema es de 1000 ha. Debido
a que ha cumplido su vida util, se hace imprescindible su rehabilitacion emergente, ya
que presenta problemas de filtraciones en la red de conduccion a cielo abierto provocando
deslizamientos de pequefias a grandes dimensiones de los taludes permanentemente.

Por las razones anteriormente mencionadas, el presente articulo pretende implementar la
metodologia de la gestion BIM en el sistema de riego Chiticay — Paute para buscar
eficiencia hidraulica y optimizar los recursos humanos y materiales del tramo restaurado,
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como muestra, para luego ser aplicado a toda la extensién del canal. Para realizar lo
anterior mencionado se procede a evaluar el estado general del revestimiento de hormigon
que povocan las filtraciones y en consecuencia los deslizamientos. Ademas, se indaga en
como se aplica la gestion BIM mediante softwares existentes en el medio profesional a
través de una recopilacion de informacion de expertos a nivel mundial y con la
recopilacion bibliografica de investigaciones que abordan esta tematica.

Metodologia.

Esta investigacion se basa en la metodologia presentada por Cabré (2012) que
corresponde al tipo cuasi — experimental que tiene las siguientes caracteristicas de
acuerdo a distintos autores. (ver Tabla 1)

Tabla 1. Caracteristicas de la investigacién cuasi-experimental

Autor Caracteristica

Se diferencia de la investigacion experimental por la ausencia de

Cooky : i : . : : : .
asignacion aleatoria a las variables, es decir, el investigador no tiene
Campobell ) . .
control de las unidades investigadas.
Pedhazur El cuasi-experimento posee todos los elementos constitutivos de una
experimento pero, el investigador no asigna aleatoriamente los grupos de
y . investigacion, en consecuencia, se ve obligado a evaluar y separar los
Schmelkin ) .
factores que afectan la variable dependiente
Hedrick “Permiten estimar los impactos del tratamiento o programa, dependiendo

de si llega a establecer una base de comparacién apropiada”. (p.58)

De acuerdo a la informacion presentada en la tabla anterior y complementado con el
analisis del disefio cuasi experimental presentado por el Centro de Estudios de Opinidn
[CEO] (2008), esta investigacion se abordd por etapas que se describirdn a continuacion:
En la primera etapa se realizd una exploracién bibliografica practica para indagar en
investigaciones que abordan las cinco dimensiones de la gestion de proyectos a través de
las herramientas virtuales de la metodologia BIM con el propdsito de caracterizar el nivel
de madurez de esta metodologia en infraestructuras lineales en el campo de la ingenieria
civil, y obtener instrumentos digitales que se puedan implementar en la gestion del tramo
Chiticay-Paute.

Para la segunda etapa, se elabord un cuestionario de tipo exploratorio para indagar el nivel
de madurez y las herramientas que se usan actualmente en el campo profesional de la
ingenieria civil en cuanto a la gestion de proyectos, mediante la aplicacion de la
metodologia BIM y sus herramientas virtuales. Para esto, se aplicaron las encuestas a
diferentes expertos en la metodologia BIM en varios paises de Europa y América.

En la tercera etapa se continu6 con el analisis y evaluacion del tramo del canal Chiticay-
Paute a través de sus 4 dimensiones. En la primera dimensién, se realiza un levantamiento
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del tramo de la linea de conduccion a través de la herramienta de “estacion total” que
utiliza puntos de referencia para verificar su longitud total, a través de esta herramienta
se determing la dimension de 19 metros. A continuacion, se procedié a medir la seccion
del canal mediante el uso de un flexometro y se verifico que el canal posee una seccion
variable entre 80 cm x 80 cma 90 cm x 90 cm.

Para la segunda dimensién, que hace referencia al disefio de la nueva seccion de la linea
de conduccidn, se utiliz6 el programa HydraFlow en la cual se colocan parametros de
caudal, pendiente, coeficiente de rugosidad del material, y la base variable para
determinar la seccion optima del canal. Ademas, se implementé las herramientas
encontradas en la recopilacién bibliografica y los datos de las encuestas a los expertos
que corresponde al software Civilcad 3d y al plug-in de autodesk-Subassambly
Composer.

Con los instrumentos mencionados se realizo el dimensionamiento de la seccion del canal
y se determinaron las herramientas a emplearse de manera dindmica entre los programas
ya que el plug-in mencionado permite que los cambios realizados en Subassambly
Composer se actualice automaticamente en Civilcad. La seccion disefiada se muestra en
la Figura 1.

Figura 1. Seccion del canal optimizado

Los parametros para el dimensionamiento de la seccién hidraulica se determinaron segun
lo establecido por Ministerio del Ambiente y del Agua (MAE) que autorizo un caudal
promedio de 300 litros/segundo para el sistema de riego Chiticay-Paute , con una
pendiente del 2 por mil, ademas, se utilizé el valor de la rugosidad de 0.014 mm que
corresponde al acabado superficial de los conductos hidraulicos del concreto sin pulir
referenciado por Chow (2004). La codificacion del canal en el programa Subassambly
Composer se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Codificacion del canal en Subassambly Composer
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Como se muestra en la figura 3, para la tercera dimension se realizd el disefio
tridimensional del canal con los datos tomados en la primera dimension en el programa
Civil Cad 3D, este modelado se aline0 al disefio de los demas programas, es decir, con el
disefio hidraulico de Hydraflow que sirve para la codificacion del mismo en el plug-in
Subassambly Composer y el perfil del canal efectuado en el civil Cad 3D para generar el
corredor del canal. Con el corredor, se realiza las superficies de obra lineal, lo que
permitio generar lineas de muestreo que proporciond las cantidades de obra Optimas para
la ejecucion del proyecto.

Figura 3. Lineas de muestreo del canal en Civilcad 3D.
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En la cuarta dimensidn que corresponde a la programacion temporal del 3D se utilizé los
programas mencionados por los encuestados que fueron; Navisworks y Microsoft Project.
Con la ayuda del programa Microsoft Project se realiz6 la planificaciéon del proyecto
segun los componentes a emplearse, pero como el analisis esta enfocado a un solo tramo,
se planificd el proyecto de manera que se pueda finalizar en tres dias. Para la
interoperabilidad entre los dos programas, es necesario que, en programa de Microsoft
Project, se incluya la columna de Navisworks Type donde se va a agregar el recurso a
cuél pertenece y el identificador ID. Adicionalmente, el archivo debe guardarse en
formato CSV para asegurar la compatibilidad y colocar los datos a exportar como se
muestra en la figura 4.

Figura 4. Pardmetros de exportacion en el programa Microsoft Project

Asistente para exportacion - Equivalencia de tareas x
Asignar datos de tareas
Filtro de exportacién:
Todas las tareas v
Comprobar o editar como desea asignar los datos.
De: Campo de Microsoft Project A: Campo de archivo de texto Tipo de datos ®
Id Id Texto
Nombre MNombre Texto
Comienzo Comienzo Texto Mover
Fin Fin Texto
Navisworks Task Type MNavisworks_Task_Type Texto
Naviswarks Lser10 NNaviswarks Userin Textn e
Agregar todo Anular seleccion Insertar fila Eliminar fila A partir de la tabla.
Vista previa
Proyecto: Id Nombre
Archivo de texto: Id Nombre
Vista previa: |1 Proyecto
2 Estructura
< >
Ayuda < Atras Finalizar Cancelar

Luego de la exportacion, ya se pudo dar inicio al seguimiento del proyecto a través del
programa Navisworks que, a su vez, permite verificar lo disefiado en el programa
CivilCAD 3D vy la planificacion realizada en Microsoft Poject. La forma de asegurar la
interoperabilidad es la siguiente:

e En el programa de civilcad 3D cuando ya se finaliza el disefio, se debe
extraer el sélido del proyecto, en este caso, el disefio del canal y guardar
con formato DWG.

e Enel programa NAVISWORKS se afiade el proyecto guardado en civilcad
3D

e Con el proyecto agregado en el programa, se realiza la importacion de los
datos del programa Microsoft Project, en este paso se puede agregar en
formato CSV o en formato Microsoft Project.

Resultados.

La presentacion de los resultados se divide por los objetivos planteados en esta
investigacion y en correspondencia las 4 dimensiones del tramo del canal Chiticay —
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Paute. Por lo mencionado, el primer resultado se corresponde al nivel de madurez en que
se encuentra la gestion BIM en los proyectos civiles. Como se puede apreciar en la figura
5, para dar un mayor alcance a esta investigacion se enfocé la encuesta a varios expertos
alrededor del mundo.

Figura 5. Pais de residencia de los encuestados.

¢EN QUE PAIS RESIDE?

14 respuestas

Belgica Bolivia Chile ESPANA Ecuador Ecuador Espaiia Peru Vebezuela

Como se puede observar, se recolect6 informacion de expertos en gestion BIM de 9 paises
distintos distribuidos entre Latinoamérica y Europa, pero la poblacion mayoritaria se
encuentra en Ecuador, puesto que es el lugar en la que se desarrolla el proyecto. A esto,
en la figura 5 se muestra los valores promediados del nivel de desarrollo de la metodologia
BIM en cada pais.

Figura 5. Nivel de desarrollo de la tecnologia BIM en el pais de los encuestados.

O B N W b U1 O N

1

M Ecuador M Belgica Chile Peru MBolivia MVenezuela M Espafia

Como se puede observar en la figura anterior, conforme a las respuestas de los
encuestados, los paises con el mayor nivel de desarrollo de la tecnologia BIM es Chile y
Espafia, mientras que el pais el menor nivel es Bolivia. En cuanto a Ecuador, el promedio
de respuestas es de 3 puntos que corresponde a un nivel por debajo del promedio general
de todos paises consultados. A continuacién, en la tabla 2, se muestra los resultados de la
encuesta sobre cuantas dimensiones es posible trabajar usando la tecnologia BIM.
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Tabla 2. Dimensiones que han utilizado los encuestados en la tecnologia BIM

Pais Dimensiones
Ecuador 3D, 4D, 5D.
Bélgica 7D

Chile 10D

Peru 7D

Venezuela AUn no han implementado
Espafia 5D

Como se puede apreciar en la tabla anterior, la metodologia BIM se puede implementar
hasta las 10 dimensiones como menciona el consultor de Chile, pese a esto, es importante
recalcar que las 10 dimensiones solo se pueden aplicar en arquitectura pues, segun la
indagacion bibliogréafica, solo se puede llegar hasta la cuarta o quinta dimension. A lo
expuesto, en la tabla 3 se presenta las herramientas usadas por los expertos para la gestion
BIM de sus proyectos.

Tabla 3. Herramientas usadas por los expertos en la gestion BIM por pais.

Herramientas para

Pals elementos hidraulicos BIM 4D BIM 5D
CYPE, Civil CAD 3D, Revit, ArchiCAD, Revit, ArchiCAD,
Ecuador . . Presto, Arquimedes,
Revit, Cypecad. Naviswork, PMI. Cype
Bélgica Revit, Cypecad. Revit, -
Chile Revit, Tekla Structures Naviswork, Synchro, -
Bexel Manager
Peru Revit Naviswork Presto con plugin Cost It
Bolivia - - -
Venezuela Revit Naviswork Maprex datalaing

Synchro, Microsoft
Espafia Civil CAD 3D, Revit, Project, Presto de RIB
Spain

Presto, Cost i,
Arquimedes

Para complementar la tabla anterior se muestra en la tabla 4 los instrumentos indagados
en la revision bibliogréfica

Tabla 4. Instrumentos de gestion BIM encontrados en la revision bibliogréafica

Autor/es Dimensidn Instrumentos encontrados

BIM 3D Civil CAD3D
Ms Project, Primavera para la
simulacion del software programas
Synchro PRO

Vera (2018) BIM 4D

BIM 5D Revit, plug-in cost it, presto.
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BIM 3D Civil CAD 3D
. . . STR, Vision, CPM, Ms Project, para
D’Amico, D’Ascanio, & Chiarra.
(2020) BIM 4D la 17utodesk17n del software

programas Navisworks, Synchro
PRO
BIM 5D 5D: investigacion-STR Vision CPM

(Li&Zhang&Mei&Lin&Yu&Qiu&S  BIM 3D Revit,
u&Lin&Lou, 2020) BIM 5D Software Glodon.
(Monar, 2020) BIM 2D Subassembly Composer, Autodesk

Como se puede observar en las tablas anteriores, los resultados tanto de la investigacion
bibliografica como el cuestionario aplicado a los expertos recolectaron una serie de
instrumentos que se pueden utilizar para la gestion BIM hasta la quinta dimension. Sin
embargo, por consideracion tecnicas, econdmicas y de disponibilidad, muchas de las
herramientas no se pueden implementar en el contexto ecuatoriano 0 no poseen retro
compatibilidad entre ellas para desarrollar la gestion BIM propiamente dicha, es por esta
razon que se eligieron las herramientas mostradas en la tabla 5.

Tabla 5. Instrumentos de gestidn BIM a utilizar en el tramo Chiticay — Paute.

Dimension Herramienta

BIM 2D HydraFlow, plug-in 17utodesk-Subassambly Composer
BIM 3D Civil CAD 3D
BIM 4D Navisworks, Microsoft Project

Con las herramientas mencionadas en la tabla anterior se procedi6 a realizar el redisefio
de la nueva seccion del canal optimizado y se obtuvieron las cantidades de obra y
presupuesto del proyecto, actividad que generalmente toma mucho tiempo a los
ingenieros civiles. Con la finalidad de comparar los resultados entre la gestion tradicional
y la gestién BIM se presenta en la tabla 6 y tabla 7 el presupuesto estimado para el tramo
del canal Chiticay — Paute

Tabla 6. Presupuesto de construccion con gestion tradicional

PRESUPUESTO

- L L . . P.

Item Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Unitario P total

1 Movimiento de tierras

1.1 502020 Relleno m3 2,90 18,24 $52,90

2 Estructura

Hormigdn simple f'c=180

2.1 502001y sem2 m3 386 14426  $556,84
Subtotal $609,74
IVA 12% $73,17

Total por metro cubico $682,91
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Como se puede verificar en la tabla anterior las cantidades se calcularon por la
metodologia tradicional con las dimensiones tomadas en campo, con una seccion
promedio del canal existente, lo cual se restaria del volumen del canal para el relleno.

Tabla 7. Presupuesto de construccion con gestion BIM

PRESUPUESTO

- - .., . . P.

Item Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Unitario P.total

1 Movimiento de tierras

1.1 502020 Relleno m3 2,26 18,24 $41,22

2 Estructura

Hormigon simple f'c=180

2.1 502001y oem2 m3 386 14426 $556,84
Subtotal $598,07
IVA 12% $71,77

Total por metro cubico $669,83

Se puede observar la variacién que existe con la optimizacion de los recursos por medio
de la metodologia BIM en el tramo de canal, ademas se debe constatar que el sistema
posee una longitud de 17km lo cual seria eficiente para el mantenimiento.

El célculo del hormigdn del canal se mantiene debido a que las dimensiones son las
mismas, pero en un imprevisto para el redisefio por medio de la metodologia de la gestion
BIM permite que la seccion hidraulica varié (dindmicamente) para la generacion de las
nuevas cantidades de obra. En comparacion de la metodologia tradicional que se lo
deberia hacer repetitivamente. Ademas, se pudo verificar el sobredimensionamiento del
canal antiguo con el canal nuevo obtenido por medio de la metodologia de la gestion
BIM.

Conclusiones.

e La integracion de varias herramientas informaticas a través de la metodologia
BIM, dentro del campo de ingenieria civil, permite un ahorro notable de tiempo
al calcular automaticamente: un éptimo disefio hidraulico de la seccién, cantidad
de materiales y presupuesto. A su vez, esta automatizacion de los procesos de
gestién permite que las actividades del profesional afin también sean eficientes,
pudiendo aprovechar el tiempo ahorrado en otras actividades relacionadas con la
profesion.

e Luego de la revision bibliogréafica se puede observar el avance que tiene la
metodologia BIM en la proyeccion de nuevas construcciones a nivel mundial, por
lo tanto, para que Ecuador se mantenga a la vanguardia en la gestion de proyectos
y mejore los servicios prestados a la comunidad, debe incursionar y potenciar el
uso de esta nueva tecnologia. Ademas, puesto que Ecuador pertenece a la
categoria de paises en vias de desarrollo, debe invertir esfuerzos por optimizar las
obras civiles y reducir el gasto publico. En este sentido, al implementar esta
metodologia, reducira considerablemente los costos por obra, aumentara ciclo de
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vida de los proyectos y permitira a los consumidores aprovechar eficazmente el
recurso hidrico sin interrupciones de subministro.

e En adicion, se debe continuar explorando y adiestrando a los profesionales
involucrados en obras civiles sobre la aplicacion de la metodologia BIM a otras
etapas de la construccion de sistemas de riego como la distribucion, e incluso
operacion del sistema, puesto que, como se demostrd en esta investigacion se
puede lograr procesos eficientes y sostenibles en la gestion.

e Finalmente, pese a que en el desarrollo de esta investigacion no se alcanza a
desarrollar la quinta dimension, la indagacion bibliografica y la encuesta a los
expertos demuestra que se puede incorporar el factor costos a la gestion BIM, por
lo tanto, se recomienda continuar ampliando esta investigacion hasta
complementar la 5D al proyecto.

e Agradecimientos: El presente articulo es parte del trabajo de investigacion y
titulaciéon del Programa de Maestria en Construccion con Mencion en
Administracion de la Construccion Sustentable de la Universidad Catolica de
Cuenca, por ello agradezco a todos y cada uno de los instructores por los
conocimientos e informacion brindados para la elaboracion del trabajo.
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Abstract. DOI: https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v4i3.1762

Introduction. Technological development is an important part of the global framework
of our development, in addition to negatively affecting all ecosystems, we also consume
a large part of the resources. Therefore, fundamental measures must be taken to counteract
this reality. One of these actions is the application of more self-sustainable constructions
in current homes, such as photovoltaic panels. Objective. Evaluate the profitability of the
application of the photovoltaic panel system with a view to the sustainability of the
building in an economic way. Methodology. In the present study, it was based on the
elaboration of an Excel book in which the different calculation methods of the
sustainability system are applied based on subsequent comparisons of the behavior of the
photovoltaic panels, as previously mentioned it was established in 4 different areas of the
country that is Costa; Sierra Oriente and Insular, based on the solar radiation of each area.
Results. Among the results in the areas where the implementation of photovoltaic energy
occurs based on the average consumption per dwelling, it is not economically feasible,
given that to recover the initial investment, the useful life of the equipment is exceeded,
which is 20 years. which accumulated savings reaches a value of 8,046.36 USD and
recovering the investment at 31 years. Conclution. As for the generation of energy in our
country, itis at its peak, so it is not necessary to install photovoltaic panels in places where
electricity is generated in a sustainable way, except for affordable electricity. However,
the effectiveness of implementing these systems lies in areas where they cannot be
accessed.

1 Universidad Catolica de Cuenca, Maestria en Construccion con Mencién en Gestion de Construccion
Sostenible, Azuay, Ecuador, david.merchan@est.ucacue.edu.ec, https://orcid.org/0000-0002-4871-004X
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Resumen.

Introduccion. El desarrollo tecnoldgico es parte importante del marco global de nuestro
desarrollo, ademéas de afectar negativamente a todos los ecosistemas, también
consumimos gran parte de los recursos, Por tanto, se deben tomar medidas fundamentales
para contrarrestar esta realidad. Una de estas acciones es la aplicacion de construcciones
maés autosustentables en las viviendas actuales, tales como son los paneles fotovoltaicos.
Objetivo. Evaluar la rentabilidad de la aplicacion del sistema de paneles fotovoltaicos
con miras a la sostenibilidad del edificio de manera econémica. Metodologia. En el
presente estudio, se basd en la elaboracion de un libro de Excel en el que se aplica los
diferentes métodos de calculo del sistema de sostenibilidad en base a posteriores
comparaciones del comportamiento de los paneles fotovoltaicos, como antes mencionado
se establecid en 4 diferentes zonas del pais que es Costa; Sierra Oriente e Insular, en base
a la radiacion solar de cada zona. Resultados. Entre los resultados en las zonas donde se
da la implementacion de energia fotovoltaica en base al consumo promedio por vivienda
no es factible econdmicamente, dado que para recuperar la inversion inicial se supera el
tiempo de vida atil de los equipos, que es de 20 afios el cual el ahorro acumulado llega a
un valor de 8046,36 USD y recuperando la inversion a los 31 Afios. Conclusiéon. En
cuanto a la generacién de energia en nuestro pais, esta en su apogeo, por lo que no es
necesario instalar paneles fotovoltaicos en lugares donde se genera electricidad de forma
sostenible, salvo electricidad asequible. Sin embargo, la efectividad de implementar estos
sistemas radica en areas donde no se puede acceder a ellos.

Palabras claves: edificio sustentable; energia, construccion; calentadores solares;
paneles fotovoltaicos.

Introduccion.

Desde la invencion de las herramientas de piedra, la invencién de la rueda, el control del
fuego hasta toda la existencia de la humanidad, incluso en la tecnologia, la arquitectura y
las innumerables industrias existentes de nuestro tiempo, los logros de la humanidad
alguna vez fueron inimaginables. hoy es mas obvio que nunca, como la contaminacion
excesiva, trae consigo el consumo acelerado de recursos, el cambio climatico, el deshielo
y el aumento del nivel del mar, temperaturas extremas y muchas otras consecuencias. La
Asamblea General en 1987 el Informe “Nuestro Futuro Comtin”, aunque es mas conocido
como Informe Brundtland (IB), afirma (capitulo 2) que los paises No-OCDE no pueden
desarrollarse con el modelo de la zona OCDE, debido a la escasez de recursos naturales
(especialmente “de la energia, de los materiales, del agua y de tierras”), estos limites “se
manifestaran como costes crecientes y rendimientos decrecientes, y no como una pérdida
repentina de una base de recursos”, por ello el IB urge en el sumario a transformar el
modelo econdmico: “Somos undnimes en la conviccion de que la seguridad, el bienestar
y la misma supervivencia del planeta dependen de esos cambios ya”, que deben
producirse “en los viejos enfoque del desarrollo y la proteccion del medio ambiente”
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(Bermejo Gomez De Segura, 2014). En la 212 Conferencia en Paris de 2015, alcanzaron
un acuerdo histérico con el objetivo de combatir el cambio climatico y acelerar e
intensificar las acciones y las inversiones necesarias para un futuro sostenible con bajas
emisiones de carbono (Organizacién de las Naciones Unidas, 2011). El desarrollo
sostenible es el desarrollo con futuro que garantiza la satisfaccion de las necesidades de
las generaciones actuales y futuras sin comprometer los recursos naturales y humanos,
aplicando tecnologias para disminuir la produccion de agentes contaminantes (Fernandez
& Gutiérrez, 2013).

Por otro lado, si no se considera de antemano el concepto de desarrollo sostenible, es
imposible resolver el problema de la construccion sostenible, que es un desarrollo que
satisface las necesidades actuales sin comprometer las capacidades ambientales y no
tendrd un impacto negativo en las necesidades de las generaciones futuras. Por lo tanto,
las reflexiones aqui presentadas deben comenzar primero con el significado global del
desarrollo sostenible, desde su significado original hasta los planes, acuerdos,
compromisos y declaraciones producidos por las distintas reuniones del organismo de
Naciones Unidas desde entonces. 80, 90 y fecha, anteriormente explicados.
Posteriormente, el acuerdo del "Programa Habitat" incluia los siguientes derechos:
Obtener una vivienda adecuada, las consideraciones conceptuales de la construccion
sustentable y los principios de su aplicacion e implementacién de los principios
arquitectonicos (Delia & Lopez, 2010).

Con el uso de combustibles fosiles y En Ecuador, representara alrededor del 50% de la
generacion total de electricidad para 2013, y la energia renovable esta Se consideran
sostenibles porque sus caracteristicas les permiten satisfacer la demanda energética sin
reducir futuro (F & Espinoza, 2016). Sin embargo, estamos apenas iniciando una
campafia de uso de energias sustentable dentro de nuestro pais, esto debido a los grandes
incentivos que se realiza a las grandes empresas por parte del gobierno central,
mencionados incentivos son subsidios a combustibles fosiles que fortalecen el consumo
de los mismos por parte de la poblacién dentro del pais.

Sin embargo, en la Gltima década las politicas publicas que se han formulado actualmente
abren acortan la brecha para fomentar energias limpias, tales como vehiculos exonerados
que contaminan menos, crecimiento de la produccion de electricidad por la construccion
de hidroeléctricas, construccion sustentable, impuestos verdes entre otros. EI 82% de la
matriz energética de Ecuador obtuvo Petréleo, como diésel, gasolina y gas licuado de
petréleo. Sin embargo, Ecuador es internacionalmente como uno de los paises con
mayores subsidios al combustible, el mayor nimero de registros el porcentaje de estos
subsidios supera el porcentaje de educacion y salud. Subsidio de combustible la demanda
anual de Ecuador supera los US $ 3.000 millones, lo que equivale al 17% de la demanda
total del pais. Presupuesto General del Estado (PGE) (Rivera, 2018).

El derivado del petr6leo més subsidiado de Ecuador es el diésel, el precio del producto
en el pais es aproximadamente el 50% de su precio en el mercado internacional, también
sefial6 los principales problemas relacionados con estos subsidios. Ademas del impacto
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ambiental causado por el aumento de los costos presupuestarios y del consumo, el bajo
precio de venta de los hidrocarburos en comparacion con el mercado internacional
también ha provocado el traslado de productos a la frontera, provocando enormes
pérdidas econdmicas para Ecuador (Rivera, 2018).

La implementacion de impuestos justos sociales y ambientales evitara el abuso de los
recursos naturales, los cuales alentara la recoleccion de recursos que pueden usarse para
financiar programas de los mismos y promover el desarrollo de tecnologias limpias
(Rivera, 2018).

Un programa de implementacion de energias limpias es la construccion el cual hace
referencia a la gran importancia para el crecimiento de largo plazo. Sin embargo, hay una
gran dependencia de recursos naturales para la industria, el comercio y la construccion lo
que demanda grandes cantidades de energia fosil, ademas de la notable explosion
demografica global (Antero & Ramirez, 2014).

La demanda de energia se distribuye por sectores, encabezando el consumo energético
mundial el cual corresponde al industrial, seguido del transporte y el residencial
principalmente con participaciones del 28,9%, 28,8% y 21,9% respectivamente, debido a
esto el abastecimiento de demanda energética mundial proporcionada por fuentes
primarias no renovables advierte un descenso para 2040, constituyendo el 75% de la
demanda comparado al 81% de afios anteriores (Lady & David, 2019). Por todo ello, es
vital que la industria de la construccion tome medidas drasticas para reducir sus impactos
con el fin de reducir su huella ecolégica. Si bien algunos paises han dado el primer paso
para implementar medidas que requieren la instalacion de sistemas de proteccion
ambiental, sistemas de generacion de energia limpia y otras medidas. Sin embargo, esto
no es suficiente porque solo representan una pequefia parte de la energia consumida por
estos paises y estan en el consumo global de energia. En paises en vias de desarrollo como
Ecuador, estas normas son relativamente nuevas y casi no tienen aplicacion, por lo que
ademas de la obvia necesidad de cambiar el pensamiento, la educacion y la construccion
su socializacion también es fundamental y su aplicacion debe ser obligatoria. La
Arquitectura Sostenible reflexiona sobre el impacto ambiental de todos los procesos
implicados en una vivienda desde los materiales de fabricacion que no produzca desechos
toxicos y no consuma mucha energia, las técnicas de construccion que supongan un
minimo deterioro ambiental, la ubicacion de la vivienda y su impacto con el entorno; el
consumo de energia de la misma y su impacto continuando con el reciclado de los
materiales cuando la casa ha cumplido su funcién (Velepucha, 2014). La generacion de
energia eléctrica a base de fuentes solares y edlicas se ha facultado en el Ecuador a través
del organismo responsable de regular el mercado eléctrico, como alternativa para reducir
las emisiones de CO2 y fomentar el uso de fuentes limpias para la generacién de corriente
eléctrica, cumpliendo con los parametros técnicos que le permitan evacuar energia
eléctrica al Sistema Nacional Interconectado (Moncayo Picerno, 2016).

Sin embargo, en Ecuador se han realizado varios proyectos a pequefia escala,
particularmente en aplicaciones fotovoltaicas las mismas que piden apoyo por parte del
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estado, tanto en la investigacion como desarrollo y su aplicacion, por eso el instituto
nacional de eficiencia energética y energias renovables (INER, 2016), estd dando los
primeros pasos para evaluar el recurso solar y utilizar esta informacion como base para
futuros proyectos (Rayas, 2016).

Un ejemplo de construccion sustentable es la instalacion de paneles fotovoltaicos, pues
debido a los altos niveles de radiacion de Ecuador (aproximadamente 4.2 kWhm), es
rentable considerar el uso de recursos solares, lo que abre una realidad para el sector
productivo. La energia anima activamente a todos los ciudadanos a participar en la
proteccion del medio ambiente, porque la energia del sol no produce residuos toxicos ni
gases de efecto invernadero y permite que sus beneficios econdmicos se distribuyan
democraticamente entre toda la poblacion. Como en muchos paises el desarrollo en
Ecuador la popularizacion y el desarrollo de sistemas de energia fotovoltaica y/o e6lica
han sido conectados a la red aun esta en su infancia (Velasco, n.d.).

El desarrollo energético de Ecuador a través de recursos renovables aumentar el nivel de
produccidn de energia y aumentara la proporcion de viviendas que brindan servicios de
electricidad. Ademas, la expansion, desarrollo e innovacion tecnoldgica del sistema de
generacion de energia brindara una fuente de trabajo para la comunidad y traerd
beneficios econdmicos al Ecuador.

Este articulo pretende mostrar la capacidad energética que se podria obtener a través de
un sistema fotovoltaico para abastecer a una edificacion en el sur de la ciudad de Cuenca.

Madulos fotovoltaicos.

Los modulos fotovoltaicos o también llamados colectores solares fotovoltaicos estan
formados por un conjunto de celdas fotovoltaicas interconectadas entre ellas en modo de
serie o paralelo, dependiendo de este tipo de conexiones es que se pueden obtener paneles
solares de diferentes tensidn y corrientes generadas (Minotta Marin, 2017), Los paneles
fotovoltaicos son los encargados de convertir directamente la energia de la radiacion solar
en energia eléctrica.

Las fabricaciones de estos paneles solares son con materiales como el silicio es uno de
los méas usados, los cuales derivan de paneles de silicio monocristalinos y policristalinos,
lo cual hace altamente aplicable su uso. (Laborde, 2016)

En las ultimas dos décadas los lideres académicos y de opinion pablica han publicado
articulos interesantes y técnicamente valiosos sobre la aplicacion de componentes
generadores de energia limpia a las viviendas. La existencia de toda esta informacion
puede basarse en articulos cientificos. La experiencia y los trabajos académicos han
inspirado el analisis de rentabilidad actual del uso de elementos que generan energia
limpia en Ecuador.

Esta investigacion tiene un caracter documental experimental y se apoya en una extensa
consulta bibliografica sobre el mismo y/o temas relacionados en el medio. Siguiendo la
misma logica, el experimento se llevé a cabo en cuatro areas de la region Sierra, Costa y
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Zona Amazonica e Insular con el fin de determinar en cual zona es rentable la aplicacién
del modulo fotovoltaico.

Aplicaciones.

Los fotovoltaicos aprovechan la radiacion solar debido a que es una de las fuentes que
nunca se va acabar, ademas como ya se ha mencionado con anterioridad es amigable con
el ambiente y muy silenciosa para la produccion de electricidad (Pasqualino, 2015), por
lo que se puede aplicar aprovechando de dos formas:

« Instalaciones aisladas de la red eléctrica: con sistemas fotovoltaicos autbnomos
que nos sirve para electrificacion rural, sefializacion, bombeo de agua, comunicaciones y
mas ejemplos como se muestra en el diagrama (Rayas, 2016).

« Instalaciones conectadas a la red eléctrica: centrales fotovoltaicas y edificios
conectados a la red (Rayas, 2016).

Posicion del médulo fotovoltaico.

Las posiciones de los modulos fotovoltaicos estan especificadas mediante dos
coordenadas angulares:

« Angulo acimutal: Estd formado por la proyeccion sobre el plano horizontal
perpendicular a la superficie del médulo y el meridiano en esa posicion. El grado del valor
del médulo es: Sur 0 °, Oeste 90 °, Norte 180 ° y Este 270 ° (Farfan, 2015).

« Angulo de elevacion: es el que se forma por la superficie del médulo y el plano
horizontal. Los grados que se toma en posicion horizontal es de 0° y en forma vertical
90° (Farfan, 2015).

Funcionamiento de un sistema fotovoltaico

El funcionamiento de un sistema fotovoltaico es posible gracias al a los paneles solares
donde el efecto fotoeléctrico de la energia solar se convierte en energia eléctrica de
corriente directa, la cual no se puede utilizar de forma convencional si no es transformada
en corriente alterna (Rosas Luna, 2019).

Es aqui donde entra en juego la funcién del inversor pieza clave del sistema fotovoltaico,
ya que es él quien convierte la corriente para que sea compatible con cualquier tipo de
instalacion. Posteriormente, dependiendo del tipo de sistema fotovoltaico, se pueden tener
controladores de cargas que regulan el uso de la energia y un banco de baterias que
permita el almacenamiento de la energia; otro elemento importante es el centro de carga,
ya que suele ser el punto de conexion o de distribucion de la energia fotovoltaica
(Cardenas et al., 2019).

Metodologia.
En el presente estudio, se baso en la elaboracion de un libro de Excel en el que se aplica
los diferentes metodos de célculo del sistema de sostenibilidad en base a posteriores
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comparaciones del comportamiento de los paneles fotovoltaicos, como antes mencionado
se establecio en 4 diferentes zonas del pais que es Costa; Sierra Oriente e Insular, en base
a la radiacion solar de cada zona.

Con la ayuda de datos presentados en la tabla 1, podemos evaluar el comportamiento de
consumo promedio en una vivienda la cual es una de las condiciones para las cuales se
puedan proyectar la cantidad de colectores en una vivienda para cada una de las zonas del
Ecuador en estudio.

Tabla 1. Promedio de consumo en una vivienda

N° Descripcion Ubicacion Cantidad Potencia Tiempo de Diasde  Consumo
(w) Operacion  operacion  semanal
(h)
Alumbrado
1 Luminaria led plafén 3 12 1 7 252,00
12w
Luminaria de plafon 2 1 12 1 7 84,00
Bombillas led © 2 11 0,5 7 77,00
convencional (11w) S
4 Aplique lampara led de '€ 2 7 1 4 56,00
pared 7w =
5  Lampara de mesa 42 cm 2 7 1 7 98,00
Led
6  Ojo de buey giratorio con 4 7 1 7 196,00
Led
Equipos
Refrigeradora 1 400 6,00 7 16800,00
Microondas 1 1000 0,10 7 700,00
Licuadora 5 1 450 0,05 7 157,50
=]
10 Cafetera £ 1 720 0,25 5 900,00
o
11 Homo © 1 1200 1,00 1 1200,00
12 Tostadora § 1 500 0,17 7 583,33
13 Cocina de induccion 8 1 2000 0,5 7 7000,00
14  Extractor olores 1 90 0,5 7 315,00
15 Batidora 1 200 0,25 2 100,00
16  Television 1 200 2 7 2800,00
17  Computadora escritorio 1 200 2 5 2000,00
18 Impresora 1 27 0,17 3 13,50
19 Decodificador DIRECTV = 1 28 2 7 392,00
20 Equipo de sonido @ 1 120 2 7 1680,00
21 Reuter de internet 1 7 24 7 1176,00
22 Teléfono 1 6 24 7 1008,00
23 Intercomunicador de voz 1 5 24 7 840,00
24 Television plasma 1 200 2 7 2800,00
25 Computadora laptop % 1 100 4 5 2000,00
26 DVD ‘g 1 15 2 2 60,00
27  Consolade juego 5 1 150 2 2 600,00
28  Cargador de celular - 5 6 1 7 210,00
29  Extractor de olores . 2 500 0,25 7 1750,00
T
30 Secadora de pelo T 1 1500 0,17 4 1000,00
31 Plancha de pelo 7 1 1000 0,17 4 666,67
32 Lavadora z2 & 1 2000 2 2 8000,00
— © ©
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33 Secadora 1 2000 2 8000,00
34 Aspiradora 1 1500 1 1500,00
35 Plancha 1 1500 1 2 3000,00
36 Bomba Magquinas 1 745,7 0,25 3 559,28

Total: 68574,275

Potencia energética: 184257 w 9796,325
Porcentaje de simultaneidad: 50%

Carga conectada: 9213 w
Superficie construida: 96,89 m?

Paradmetro de consumo de energia: 101,11  Wh/dia/m2

Fuente: Autoria propia
Radiacién solar zona costa.

En el gréfico 1, indica que la radiacion solar media maxima en la ciudad de Manta a una
latitud de 0,95 S es 4,39 (KW h / m2), y el valor minimo de a una latitud de 1,37 S es de
3,31 (KW h / m2) ubicada en NARANJA -Ciudades JIPIJAPA.

Promedio Anual de Radiacion Solar en la Costa (KW h/m2)
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Grafico 1. Promedio anual de radiacion solar en la Costa
Fuente: Autoria propia.

Radiacion solar zona sierra.

La radiacion solar media maxima en la ciudad de NAQUITO — QUITO a una latitud de
0,13 Ses 4,99 (KW h/m2), y el valor minimo de a una latitud de 0,95 S es de 3,41 (KW
h / m2) ubicada en SAN JUAN — COTOPAXI, como nos demuestra en el gréafico 2.
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Promedio Anual de Radiacion Solar en la Sierra (kw/m2)

6
4,99
5
4 3,41
3
2
1
0
v > = i 5 o
P8 xzx353CE2£235852383832535%58z223z%=
< z9Y9ZzazzZ2=c0sgz88uws=25ss35s2z¢d
2 I23Lo0858FZ2203 2§22 00II23z923>5
Se®0sp32=25380c <zxzsse9aizz2cgp
= 2 9° 2 0z < 290 0x5z90s5%zg3
z z z ¥ g g < g 506 x5 Sz <
< n - > i o < -
o < = K
: 3

Gréafico 2. Promedio anual de radiacién solar en la Sierra
Fuente: Autoria propia

Radiacién zona Oriente.

En el grafico 3, nos demuestra que el valor maximo de radiacion solar promedio es de
4,33 (KW h/m2), en la ciudad de NUEVO ROCAFUERTE — ORELLANA con una
latitud de 0,92 S, y la minima lo tenemos con un dato de 3,77 (KW h/m2), una latitud de
0,95 S en la ciudad de la SANGAY — MORONA SANTIAGO.

Promedio Anual de Radiacion Solar en el Oriente

(kw/m?2)

4,4 4,33
43
4,2
4,1

4
3,9 3,77
3,8
3,7
3,6
3,5
3,4

COCA EL PUYO MACAS NAPO NUEVO TIPUTINI SANGAY

ROCAFUERTE

Grafico 3. Promedio anual de radiacion solar en el Oriente
Fuente: Autoria propia.

Radiacion zona Insular.

El gréfico 4, denota que el valor maximo de radiacién solar promedio es de 5,31 (KW
h/m2) en la ciudad de PUERTO BAQUERIZO — GALAPAGOS con una latitud de 0,9
S, y la minima lo tenemos con un dato de 4,41 (KW h/m2) a una latitud de 0,9 Sen la
ciudad de la SANTA CRUZ — GALAPAGOS.
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Promedio Anual de Radiacion Solar en la Region Insular

(KW h/m2)
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SANTA CRUZ PUERTO BAQUERIZO SAN CRISTOBAL

Gréfico 4. Promedio anual de radiacién solar en la zona Insular
Fuente: Autoria propia

Calculo de paneles fotovoltaicos.

Para establecer el tipo de mddulo fotovoltaico utilizado en este caso de estudio,
calculamos la potencia (en vatios) de cada electrodoméstico y el tiempo de trabajo del dia
con el valor de mes mas desfavorable como unidad; luego determinamos el mes con las
mismas condiciones en Wh. Consumo diario (ET) para posteriormente determinar la
profundidad maxima de descarga permitida por el acumulador; a continuacion, utilizamos
la siguiente formula para calcular la energia necesaria:

E=E;IR

(1-kb—kc—kv)kaN
pd

R=1-

] kb — ke — kv

De donde:

Siendo R el rendimiento general de la instalacion (Cérdenas et al., 2019).

k.= coeficiente de auto descarga de la bateria, asumido un valor de 0.003 del fabricante
k= coeficiente de pérdidas de la bateria, asumido un valor de 0.05 del fabricante

k.= coeficiente de perdidas del inversor, asumido un valor de 0.2 convertidor de onda
senoidal

k.= coeficiente de perdidas varias, asumido un valor de 0.15
N = Numero de dias de autonomia, calculado un valor de 4.81
pd = Profundidad de descarga, asumido un valor de 0.5

T = Temperatura media ambiente en el méas desfavorable, 11.76°C
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R,= Radiacion solar, se asume el valor de 14.94 MJ/m?2.

(Pilco & Jaramillo, 2008) para determinar en amperes hora, es necesario determinar el
voltaje de la instalacion lo cual viene dado en la ficha técnica del fabricante, los siguientes
datos:

Potencia del modulo = 450W
Voltaje nominal del médulo = 36 V
Tension de operacion =72 V
Capacidad de bateria = 2040Ah

Voltaje de bateria=2V

1. Calculamos la capacidad en Amper:

Capacidad en Watts (l)
Voltaje de instalacion

Capacidad en Amper =

2. Luego determinamos la capacidad nominal que es igual a:

Capacidad en Amper (2)
pd

Capacidad Nominal =

3. Calculamos el nimero de baterias en paralelo necesarias:

Capacidad Nominal
©)

Nro.de Baterias en paralelo = : ,
Capacidad de la bateria

4. Obteniendo que para nuestro caso de estudio es necesario 1 bateria en conexion
en paralelo, adicional obtenemos el nimero de baterias en conexidn en serie.

Tension de operacion (4)

Nro.de Baterias en serie = - -
Voltaje de la bateria

5. Capacidad instalada:

Capacidad = (baterias en paralelo)(capacidad de la baetria) (5)

6. En el cual el valor de la capacidad instalada es igual a la capacidad nominal
calculada, y posteriormente determinamos el total de baterias en el arreglo.

baterias en paralelo (6)

Total de baterias = - -
baterias en serie
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7. Porcentaje de capacidad de las baterias es igual a:

Capacidad instalada

% Capacidad = —1) 100 (7)

Capacidad nominal
En el cual el porcentaje debe ser menor a 10
8. Finalmente determinamos el numero de horas de sol pico, en el nuestro caso de

estudio es de zona urbana con factor de correccion por inclinacion y latitud k=1.05
y por condiciones atmosféricas 1.05 y hora de sol pico igual a:

Hora de sol pico = 1.05 * 1.05 * 0.2788 = 4 (8)
9. Energia a suministrar el panel
E
E= - 9)

10. Numero de médulos necesarios:

Energia a suministrar
” (10)

Numero de modulos = - :
0.9xHora sol picoxPotencia del modulo

Numero de modulos = 10

11. 'Y la potencia a ser instalada es igual a:

Potencia = Nro.de modulos * Potencia del modulo (1)

Resultados y discusion.

Paneles Fotovoltaicos.

Las condiciones iniciales en las que se elaboraron los ensayos para el calculo seran las
mismas que se presentaron en los modelos anteriores; modificando Unicamente las zonas
geograficasy por lo tanto su nivel de irradiacion solar de tal manera que se pueda verificar
la zona en la que pueda generar beneficios economicos.

Lo gue manifiesta la tabla 2 es que en la regién donde mas se requieren paneles es en la
zona de la Costa, en Santa Elena para ser exactos debido a que la Radiacién mas baja se
da en el mes de JULIO de un valor de 2,79 (KWh/m2) y donde se requiere de menos
paneles fotovoltaicos en la zona Insular en Puerto Baquerizo con un valor de 2,41y una
radiacion mas baja en el afio en el mes de septiembre de 4,68 (KWh/m2).
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Tabla 2. Paneles requeridos para las zonas méas optimas y deficientes del Ecuador
calculadas con las mismas condiciones en todos los casos. Radiacion en kWh/m2

Region Provincia Zona Radiacion Mes Paneles
mas baja del requeridos
afo
(KWh/m?)

COSTA MANABI MANTA 4 Junio 2,89
COSTA SANTA ELENA SALINAS 2,79 Julio 4,04
SIERRA PICHINCHA QUITO 4,53 Abril 2,48
SIERRA AZUAY CUENCA 3,56 Junio 2,51
ORIENTE ORELLANA ROCAFUERTE 3,7 Junio 3,01
ORIENTE NAPO NAPO/SAN VICENTE 34 Septiembre 3,32
INSULAR GALAPAGOS PUERTO BAQUERIZO 4,68 Septiembre 2,41
INSULAR GALAPAGOS SANTA CRUZ 3,5 Agosto 3,18

Fuente: Autoria propia.

Al variar los datos de radiacion se necesitard un mayor o menos numero de modulos
fotovoltaicos que sean capaces de abastecer los requerimientos para la carga de los
acumuladores.

Por lo tanto, el numero de baterias requeridas depende de la carga que se pretenda
alimentar; factor constante para todos los disefios que se presentaron en la tabla 1, el
resultado es exactamente igual; generando la necesidad de incluir 2 unidades promedio
en serie para obtener los 24 V dc determinados en nuestro disefio y 4 unidades conectadas
en paralelo para soportar la capacidad requerida. Entonces, el numero total es de 8
baterias de 150 Ah.

Caélculo de ahorro.

Para determinar el célculo de ahorro se utilizaron los siguientes parametros que se
determinan en la tabla 3, los cuales indican el costo que se requiere para la instalacion de
un panel fotovoltaico.

Tabla 3. Parametros iniciales para instalacion de paneles fotovoltaicos

Descripcion Costo

Panel Solar 0,33 USD/W
Inversor 0,34 USD/W
Baterias 1,4 USD/AH
Mano De Obra Especializada 0,1651 USD/W
Estructura 0,185 USD/wp
Resto Material 0,185 USD/wp
Utilidad

Costo 2,6051 USD
Area De La Vivienda 96,89 m2

Costo Por Metro Cuadrado 600 USD

Costo De La Obra 58134 USD
Porcentaje De Instalacion Eléctrica 5%

Costo De La Instalacion Convencional 2906,7 USD
Consumo Diarios De Energia 9,796325 KWD
Consumo Mensual 297,9715521 KWD
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Consumo Anual

3575,658625 KWD

Costo Del Kwh 0,1 USD/KW

Costo Mensual Por Consumo De Energia 29,79715521 USD
Costo Anual Por Consumo 357,5658625 USD
Instalacion Fotovoltaica 6968,7319 USD
Potencia EI Combo Solar Encontrado 660

Costo Del Combo Solar 1890 USD

Costo Del Combo Solar Por Watt 2,863636364 USD/W
Instalacion 0,17 USD/W
Estructura 0,22 USD/W
Canalizaciones, Cableados, Otros Materiales 0,22 USD/W
Potencia Fotovoltaica 4500 W

Costo Estimado De La Instalacion Solar 15631,36364 USD/W
Costo Diferencial= Costo Inst.Solar- Costo Inst Conv 12724,66364

Costos De Mantenimiento Al 2% Anual 2%

Instalacién Convencional 58,134

Mantenimiento De La Instalacion Solar

312,6272727 USD

Fuente: Autoria propia.

El ahorro en porcentaje es de 62,09% anuales, que representa un valor de 290, 36586
USD anuales, como lo demuestra la siguiente tabla.

Tabla 4. Ahorro en la instalacion de paneles fotovoltaicos

Ene. Feb. Mar Abr. May Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Anual

Consumo 979 979 979 979% 979 979 979 979 979 979 979 979

Diario En 6325 6325 6325 325 6325 6325 6325 6325 6325 6325 6325 6325

Kwh

Nimero De 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Dias Del Mes

Consumo 303, 274, 303, 2938 303, 293, 303, 303, 293, 303, 293, 303, 3575,

Mensual Wh 6860 2971 6860 8975 6860 8897 6860 6860 8897 6860 8897 6860 65863
75 75 75 5 75 75 5 75 5 75

Costo En 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Kwh

Costo De 303 274 303 2938 303 293 303 303 293 303 293 303

Importe 6860 2971 6860 8975 6860 8897 6860 6860 8897 6860 8897 6860

Consumo En 75 75 75 5 75 75 5 75 5 75

El Mes

IVA 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12%

Cargo Fijo 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Costo De 396 363 396 3851 396 385 396 396 385 396 385 396 4676

Consumo De 1284 2127 1284 5652 1284 1565 1284 1284 1565 1284 1565 1284 73766

Energia Al 04 52 04 04 2 04 04 2 04 2 04

Mes

Potencia 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500

Fotovoltaica

Horas Sol 349 348 381 398 4 392 397 409 406 387 383 3,56

Pico

Energia 486, 438, 531, 537,3 558 529, 553, 570, 548, 539, 517, 496, 6307,

Generada 855 48 495 2 815 555 1 865 05 62 335

Rendimiento 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60%

Energia Util 292, 263, 318, 322,3 334, 317, 332, 342, 328, 323, 310, 297, 3784,
11 09 90 8 80 52 29 33 86 92 23 97 40

Porcentaje De 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Sustitucion %

Déficit En 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Kwh

Importe Por 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Consumo De

Energia
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Cargo Por 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 67,2
Déficit De
Energia Y
Conexién A
Red
Ahorro 24,7 21,8 24,7 23,78 24,7 23,7 24,7 24,7 23,7 24,7 23,7 24,7 290,3
6860 2971 6860 8975 6860 8897 6860 6860 8897 6860 8897 6860 65863
75 75 75 5 75 75 5 75 5 75
Porc 62,09
entaj %
e De
Ahor
o
Costo diferencial 12724,66364
Mantenimiento diferencial 254,4932727
Ahorro 290,3658625
t= 43,82286377
i = Tasa inflacion = 0,0017
¢ = incremento en el costo de los combustibles = 5%
e = interés financiero para pequefio capital = 4,90%
Interés bancario 9%

Fuente: Autoria propia

Con la misma logica esto se aplica al cuadro de resultados de ahorros por afios en la cual
se aplica en la siguiente gréafica donde los valores mas representativos se encuentran
marcados. En las zonas donde se da la implementacién de energia fotovoltaica en base al
consumo promedio por vivienda no es factible econdmicamente, dado que para
recuperar la inversion inicial se supera el tiempo de vida util de los equipos, que es de 20
afios el cual el ahorro acumulado llega a un valor de 8046,36 USD y recuperando la
inversion a los 31 Afios.

18000
16000
14000
3
% 12000 13466,27009
€ 10000
>
o
<C 8000
2 6000 8046,365777
S
4000
2000
0
123456 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930313233
Anos
Afios Ahorro Acumulado
Gréafico 5. Ahorro acumulado vs afios
Fuente: Autoria propia.
Conclusién.

e En el Ecuador se estd implementando acciones eco-sustentables como es en el
caso de la eco- construccion, que va desarrollandose de manera exponencial en el
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pais mas de ser un resultado de conciencia ambiental implantada por medio de
infinitas fuentes de informacidn que nos inculcan a la educacion ambiental, por lo
cual es mas econémico y eficiente que algunos combustibles fésiles. Sin embargo,
los subsidios que se da a estos en el pais impiden que la disminucion de la huella
de carbono se ejecute de manera macro; los costos para implementar equipos y
sistemas generadores de energia limpia son muy elevados por el momento. Es
importante implementar cambios sistematicos que contribuyan al desarrollo
sustentable de la edificacion y que satisfagan las necesidades del sector mediante
la sensibilizacién y comprension del sector energético ambientalmente amigable.

e Utilizando eficazmente la energia de los materiales para el desarrollo de
estructuras fotovoltaicas e implementando un disefio utilizado por el sol pasivo-
activo, basado en las variables de la geometria solar permiten realizar
construcciones que pueden alcanzar valor calorifico sin que exista la necesidad de
implementar  procedimientos adicionales. Sin  embargo, no resulta
econdémicamente factible en el medio local, dado que para recuperar la inversién
inicial se supera el tiempo de vida atil de los equipos. Aparte de que existe una
extensa infraestructura para generacion de energias limpias tales como son las
centrales hidroeléctricas que se encuentran a lo largo del pais generando un total
de 7146 MW, segun la Corporacion Eléctrica del Ecuador CELEC, por lo tanto,
no se recomienda la instalacion de estos sistemas en lugares donde la red central
de electricidad es constante y sustentable. Por otro lado, la ventaja mas clara en la
implementacion de métodos fotovoltaicos para viviendas unifamiliares, es
Unicamente en sectores en el cual su ubicacion sea complicada o inaccesible para
la red publica y/o transporte.

e Finalmente concluimos que con respecto a la generacion eléctrica en nuestro pais
se encuentra en su pico, por lo tanto, no existe la necesidad de implementar
paneles fotovoltaicos en lugares donde la electricidad es generada de manera
sustentable y ademas de ser muy asequible. Sin embargo, la efectividad de la
implementacién de estos sistemas recae en zonas donde su ubicacion sea
inaccesible.
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Criterios de seleccion de mano de obra calificada para
un proyecto de construccion de redes de alcantarillado

y agua potable en la ciudad de Cuenca
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Criteria for selecting qualified labor for a construction project of sewerage
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Abstract. DOI: https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v4i3.1763

Introduction: In order for civil constructions to be completed within the specified
deadlines and not incur high costs due to delays, it is necessary to have a qualified
workforce that is capable of executing the construction actions with high quality standards
in the established times. It is for this reason that it is necessary to identify the necessary
characteristics that applicants must possess before assembling the workforce. Objective:
Determine selection criteria for qualified labor for civil constructions focused on drinking
water and sewerage networks. Methodology: To meet the objective, a bibliographic
compilation on selection criteria and factors that affect the productivity of labor in civil
projects began. With this information, we proceeded to develop a data collection tool to
apply them to a population of civil engineers in the city of Cuenca to inquire about the
characteristics that, in their perception, they consider important to consider a worker as
qualified. Results: Among the most relevant results, it was determined that the factors of
the workforce such as physical condition, age, health and build are not the only
determinants to qualify the workers. Conclusion: With all the above raised, it was
concluded that the empirical knowledge and skills that the workforce can offer has the
same relevance as physical condition and health.
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Resumen.

Introduccion: Para que las construcciones civiles se cumplan en los plazos determinados
y no incurran en costos elevados por retrasos, es necesario contar con mano de obra
calificada que sea capaz de ejecutar las acciones constructivas con altos estandares de
calidad en los tiempos planteados. Es por esta razon, que es necesario identificar las
caracteristicas necesarias que deben poseer los aspirantes antes de armar la plantilla de
trabajo. Objetivo: Determinar criterios de seleccién de mano de obra calificada para
construcciones civiles enfocadas en redes de agua potable y alcantarillado. Metodologia:
Para cumplir con el objetivo, se inicid con una recopilacion bibliografica sobre criterios
de seleccidn y factores que afectan la productividad de la mano de obra en los proyectos
civiles. Con esta informacion se procedio a elaborar una herramienta de recoleccion de
datos para aplicarlos a una poblacion de ingenieros civiles en la ciudad de Cuenca para
indagar sobre cuales son las caracteristicas que, bajo su percepcion, consideran
importantes para considerar a un obrero como calificado. Resultados: Entre los
resultados con mayor relevancia se determind que los factores propios de la mano de obra
como estado fisico, edad, salud y contextura no son los Unicos determinantes para calificar
a los obreros. Conclusién: Con todo lo anterior planteado se llegé a la conclusion que los
conocimientos empiricos y habilidades que puede ofrecer la mano de obra tiene la misma
relevancia que el estado fisico y la salud.

Palabras claves: criterios, seleccién, mano de obra, construccid, civil
Introduccion.

Durante generaciones, las construcciones civiles formaron parte de la identidad de los
pueblos, pues son un claro indicativo de una prospera actividad econémica, representan
elementos socio — culturales propios de una region y satisfacen necesidades vitales para
el normal desarrollo de las actividades socio — econdmicas de las sociedades (Cruz &
Centeno, 2019). A lo anterior descrito, Giordani & Leone (2015) en su investigacion,
conceptualizan la construccion civil como un conjunto de obras en la que interviene un
grupo multidisciplinario de profesionales del area encargados de supervisar, planificar,
dirigir y ejecutar las acciones de construccion en beneficio de los usuarios en un espacio
de instalacién que puede ser de caracter publico o privado.

Siguiendo con el pensamiento anterior, en los procesos de construccion civil intervienen
de manera directa e indirecta, un nimero indeterminado de personas e instituciones que
pueden afectar en la calidad de los resultados finales, es por esta razon, que cada proyecto
a realizarse debe tener una adecuada planificacion de recursos, tanto humanos como
materiales. La planificacion de una obra civil se puede definir como:

El proceso de definir, coordinar y determinar el orden en que deben realizarse
las actividades con el fin de lograr la mas eficiente y econdmica utilizacion
de los equipos, elementos y recursos de que se dispone y de eliminar
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diversificaciones innecesarias de los esfuerzos, proceso que se establece o define
en un plan de trabajo, el cual debe ser controlado a lo largo de la faena
para saber si se esta cumpliendo o si debe ser sometido a una revision o
modificacion a fin de que se pueda cumplir con el objetivo final fijado. (Universidad
de Chile [CEC], 2003, pag. 1)

Como se refirio en el apartado anterior, las operaciones de construccién civil estan
condicionados por la planificacion de las obras, puesto que, desde la gestion, se puede
asegurar la entrega oportuna de los proyectos en los plazos fijados y garantizar estandares
de calidad a bajo costo de produccién. Pese a lo mencionado, estos objetivos no siempre
se cumplen, pues, como manifiesta Morocho (2015): “La construccion civil es
considerada como una actividad de baja productividad por la imprecisién en cuanto a
costos, plazos y calidad (...) el principal problema encontrado es la deficiencia de los
procesos constructivos por la mano de obra no calificada” (p.126). El problema anterior
descrito, es una causa comun en cualquier proceso en la cual, la calidad y eficiencia
depende directa e indirectamente del factor humano, ya que, la efectividad de las acciones
de las personas estd condicionado a varios factores como; psicoldgicos, fisicos,
educativos, medioambientales, sociales y familiares que influyen en su proceder y puede
repercutir en el resultado final de las obras civiles (Salanova, Gracia, & Lorente, 2007)

A lo expuesto, la mano de obra es considerada como un recurso activo dentro de la gestion
de procesos constructivos que influye directamente en los tiempos de ejecucion de las
obras y, por lo tanto, también interviene en el costo total del mismo, o dicho de otro modo
es un factor que incide en el abaratamiento o encarecimiento de las construcciones
(Padilla, 2016). Segun estadisticas presentadas por la revista Mundo Constructor (2021)
la influencia de la mano de obra representa del 30% al 35% del costo total de un proyecto
en condiciones normales.

Por lo mencionado, no es sorpresa gque investigaciones como la de los autores Mejia &
Hernandez (2007) mencionen que el rendimiento de la mano de obra en la ejecucion de
los procesos de construccion es inversamente proporcional a la calidad de los recursos
humanos utilizados, es por esta razon, que varios estudios, se enfocan en determinar los
factores que afectan la productividad de la mano de obra, para realizar contrataciones
certeras. Uno de los autores mas relevantes en este campo es Botero (2002) el cual
menciona que:

La mano de obra, como uno de los componentes en el proceso productivo, aparece
como una de las variables que afectan la productividad. Como uno de los objetivos
de todas las empresas es ser mas competitivos, mejorando la productividad de sus
procesos productivos, se hace necesario conocer los diferentes factores que afectan
la mano de obra, clasificandolos y determinando una metodologia para medir su
afectacion en los rendimientos y consumos de mano de obra de los diferentes
procesos de produccidn. (p.11)

En este sentido, como se muestra en latabla 1, el autor menciona siete factores que afectan
el rendimiento de la mano de obra en las construcciones civiles.

Mundo en Pandemia Pagina 42



@ Conc.iencii
Digital ISSN: 2600-5859

Vol. 4, N°3, p. 40-53, julio - septiembre, 2021

Tabla 1. Factores que afectan el rendimiento de la mano de obra

Factor Descripcion
Hace referencia al estado econémico de la regién en la que se
Economia  desenvuelve la obra en la cuales se deben considerar las tendencias
general de los negocios de la zona, la proporcion del proyecto y las
condiciones de empleo.
Este factor influye en la interaccion entre las condiciones laborales
que ofrece el proyecto y la productividad del obrero pues interviene
Aspectos variables como; el tipo de contrato, los procesos de sindicalizacion,
laborales los incentivos econdmicos por metas cumplidas, la coherencia entre
los salarios con las labores requeridas y el ambiente de trabajo en
general.
Este apartado identifica las condiciones medioambientales que
interfieren con la productividad de la mano de obra. Factores como
Clima el estado del tiempo, la temperatura, las condiciones del suelo o
incluso la cubierta de la zona de trabajo influyen de manera
significativa en los &nimos de los trabajadores.
Este factor se refiere a las condiciones que ofrece la obra para realizar
las actividades como; el grado de dificultad, el riesgo al que estan
expuestos los obreros, las interrupciones e interferencias con los
procesos constructivos, el orden de la operacion y la tipicidad.
Corresponde a la disponibilidad y confiabilidad de los equipos en el
momento que se requiera para asegurar la efectividad de las acciones
constructivas como: equipos de construccién, un adecuado
mantenimiento, un subministro oportuno y los elementos de
proteccion personal adecuado para asegurar la integridad fisica de los
implicados.
Hace referencia a la calidad y experiencia de los supervisores para
que el trabajo sea continuo y productivo e intervienen aspectos de;
Supervision  aceptacion de actividades, instrucciones claras, criterios de
seguimiento de la obra, supervision de actividades y gestion de
calidad de todas las acciones.
Se refiere a los aspectos personales que los obreros que influyen de
manera positiva 0 negativa en el rendimiento de sus obligaciones
Trabajador  laborales y se pueden agrupar por; Situacion personal, ritmo de
trabajo, habilidad, conocimientos, desempefio y actitud hacia el
trabajo.
Fuente: Botero (2002) Autor: Nelson Urgilés (2021)

Actividad

Equipamiento

Todos los factores anteriormente descritos afectan de manera significativa en el
comportamiento del personal e influyen de manera positiva o negativa en su rendimiento,
es por esta razén que, es necesario implementar criterios de reclutamiento y seleccion que
contemplen estos aspectos para contratar mano de obra califica que contribuya al uso
eficiente de los recursos para disminuir costos y aumentar la confiabilidad en los procesos
pues, como menciona Garcia & Tantalean (2012): “la construccion en el contexto de la
economia es considerada como una actividad estratégica, tanto por su efecto
multiplicador en el dinamismo de otros sectores, como por su capacidad de absorcion en
el corto plazo de mano de obra no calificada” (p.65). Por tal motivo, lo primordial es
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seleccionar los obreros calificados que cumplan con las caracteristicas necesarias que
demanda el proyecto, especialmente en el sector publico.

Por lo antes mencionado, el presente articulo aborda la problematica de la falta de criterio
para la seleccion de mano de obra calificada en el campo de construccion de redes de
agua potable y alcantarillado, ya que, segin experiencia propia e indagaciones con
algunos constructores involucrados en actividades de obra civil, se pudo percatar de la
falta de personal calificado para la ejecucién de los rubros principales que componen los
proyectos, los cuales no cumplen con las destrezas o habilidades necesarias para la
realizacion de ciertas actividades encomendadas, a su vez, esta situacion genera
problemas de diversas indoles al proyecto, como son: retrasos en los cronogramas,
disminucion de la calidad de los acabados y perdida de confiabilidad en los procesos
constructivos. La situacion descrita infiere en pérdidas econémicas e influye en el
prestigio e imagen de los constructores. Por tales motivos y siendo una problematica
actual, el objetivo de la investigacion fue determinar técnicas o métodos en donde esta
seleccion de la mano obra sea de manera rapida y accesible, para asi obtener el personal
calificado y satisfacer las necesidades que el proyecto requiere en su fase de ejecucion
para obtener mejores resultados en la entrega de las obras.

Metodologia.

Esta investigacion es de carécter cualitativo puesto que esta orientada al estudio de la
realidad de un fendmeno a través del anélisis de datos sobre las destrezas, habilidades y
caracteristicas de los obreros para desarrollar las actividades requeridas en el sector de la
construccion civil. Al respecto, los autores Osses, Sanchez, & Ibafiez (2006) mencionan
que en este tipo de investigacion se analizan las variables constitutivas de un fendmeno a
través de la interaccién con los datos aportados por los involucrados de la situacién
estudiada.

Como primer paso de la investigacion, se determind el universo, poblacion y muestra, en
la cual se desarrolld el estudio. El universo seleccionado fueron los ingenieros civiles
contratistas de la ciudad de Cuenca, de los cuales se eligid la muestra perteneciente a los
ingenieros con experiencia en proyectos de construccion de redes de agua potable y
alcantarillado en la ciudad en los Gltimos 5 afos, es por esta razén, que se prefirié a los
profesionales constructores dentro de la base de datos de la Empresa ETAPA EP, la
misma que es la encargada del saneamiento de la ciudad de Cuenca, la cual incluyen este
tipo de obras, objeto de este estudio.

En segundo lugar, se realiz6 una operacionalizacion para identificar las variables mas
representativas de las aptitudes de la mano de obra considerada como calificada para la
ejecucion de proyectos de construccion de redes de agua potable y alcantarillado en la
ciudad de Cuenca. De lo mencionado, se determind que los indicadores de las aptitudes
mencionadas se rigen en 4 dimensiones que son:

e Caracteristicas generales; edad, salud, resistencia, educacion, cooperacion, y
destreza
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e Caracteristicas laborales; Seguridad social, disponibilidad de EPP,
Experiencia, Tipo de contrato

e Caracteristicas técnicas; Conocimiento en el area, manejo de instrumentos
especificos, cumplimiento de tareas

Una vez que se identificaron las dimensiones e indicadores, se procedio a elaborar un
instrumento de recoleccion de datos, que fue aplicado a la poblacion en la base de datos
de la Empresa ETAPA EP. Para dar una mayor relevancia y pertinencia a los datos
recolectados, se determind la muestra a traves de la férmula 1.

Formula 1. Calculo del tamafio de muestra (nimero de encuestas a realizar)

k”z*p*q*N

(e"?*(N-1))+k"**p*q
Donde:

e N: Es el tamafio de la poblacion o universo (nimero total de posibles
encuestados).

e k; Es una constante que depende del nivel de confianza que asignemos. El
nivel de confianza indica la probabilidad de que los resultados de nuestra
investigacion sean ciertos: un 95,5 % de confianza es lo mismo que decir
que nos podemos equivocar con una probabilidad del 4,5%.

e ¢; Esel error maestral deseado. El error maestral es la diferencia que puede
haber entre el resultado que obtenemos preguntando a una muestra de la
poblacion y el que obtendriamos si preguntaramos al total de ella

e p; es la proporcién de individuos que poseen en la poblacion la
caracteristica de estudio. Este dato es generalmente desconocido y se suele
suponer que p=g=0.5 que es la opcidn mas segura.

e (; eslaproporcion de individuos que no poseen esa caracteristica, es decir,
es 1-p

e n; esel tamafio de la muestra (nimero de encuestas que se va a realizar).

Luego de identificar y aplicar cada una de las variables en la formula, se determiné que
el numero total de encuestas a realizar es de 65 con un porcentaje de confianza del 95.5%.
Las preguntas de la encuesta se realizaron en base a una escala Likert, es decir de opcién
multiple con 5 posibles respuestas desde “No es importante” hasta “Muy importante”.
Las preguntas se muestran a continuacion en la tabla 2.

Tabla 2. Preguntas de la encuesta

No. Pregunta
¢Qué rango de edad considera que deberian tener los obreros para seleccionar la
1 mano de obra calificada dentro de los proyectos de construccion de redes de

agua potable y alcantarillado?
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¢Qué rango de importancia considera Usted respecto al estado de salud de los
obreros al momento de seleccionar la mano de obra calificada?
¢Qué rango de afios de experiencia estima Usted que deberian tener los obreros
3 para considerarse como mano de obra calificada dentro de los proyectos de
construccion de redes de agua potable y alcantarillado?
¢ Qué tipo de contextura fisica estima Usted que deberian tener los obreros para
4 considerarse como mano de obra calificada dentro de los proyectos de
construccion de redes de agua potable y alcantarillado?
¢Qué nivel de estudios considera Usted que deberian tener los obreros para
5  seleccionar la mano de obra calificada dentro de los proyectos de construccion
de redes de agua potable y alcantarillado?
¢ Cuantas cargas familiares considera importante que deberian tener los obreros
6 para obtener los perfiles adecuados al momento de elegir la mano de obra
calificada?
¢En los proyectos de construccidn de redes de agua potable y alcantarillado que
7 numero de horas extras consideraria Usted que deben estar dispuestos a realizar
los obreros?
¢ Considera Usted importante que el obrero conozca sus derechos y obligaciones
8 enloreferente a la seguridad social al momento de seleccionar la mano de obra
calificada?
¢ Cuales son los conocimientos empiricos importantes que considera Usted que
el obrero debe conocer al momento de seleccionar la mano de obra calificada
dentro de los proyectos de construccion de redes de agua potable y
alcantarillado?
¢ Qué porcentaje de conocimientos considera Usted que el obrero deba conocer
10 en lo referente a las actividades descritas dentro de los proyectos de
construccion de redes de agua potable y alcantarillado?

Con el analisis de los resultados de estos datos, se elabor6 una plantilla con criterios de
seleccion de los obreros, para implementar en las entrevistas con el fin del calificar las
aptitudes de los postulantes de las obras civiles, para realizar una seleccion de la cuadrilla
mas optima.

Resultados.

Para la presentacion de los resultados de la encuesta, se realizd un analisis por pregunta,
para identificar cuales son los factores o aptitudes que, a criterio de los encuestados
influye de manera significativa para considerar a la mano de obra como calificada para
los proyectos civiles enfocados a redes de agua potable y alcantarillado en la ciudad de
Cuenca. El primer andlisis de las respuestas, mostrado en la figura 1, corresponde al rango
de edad adecuado de la mano de obra.
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Figura 1. Respuestas de la pregunta 1 de la encuesta.

I Totalmente en desacu... [l En desacuerdo Niende acuerdonien... [l Deacuerdo [ Totalmente de acuerdo
30

18-25 26-35 36-45 46-50 >50

En el grafico anterior se puede apreciar que existe una preferencia entre los obreros con
rango de edad entre los 18 y 45 afios, sin embargo, se puede notar una predileccion por la
mano de obra que se encuentra entre los 26 y 35 afios. El siguiente criterio, mostrado en
la figura 2 de la encuesta, corresponde al grado de importancia que concede la muestra al
estado de salud y la calidad de la mano de obra al momento de la seleccion.

Figura 2. Respuestas de la pregunta 2 de la encuesta.

[ Noesimportante [l Poco Importante Neutal [ importante Il MuyImportante

daadl

Saludable Enfermedad leve /Lesion leve  Estado menos grave Enfermedad cronica

Como se aprecia en la figura anterior, la calidad de la mano de obra est4 condicionado
por su estado de salud, que, para este caso, se considera a las personas saludables como
un obrero de calidad, mientras que personas que padezcan enfermedades grabes o
enfermedades cronicas, no podran realizar las actividades inherentes a las construcciones
civiles. A continuacion, se analiza en la figura 3 la importancia entre los afios de
experiencia de la mano de obray la calidad.

Figura 3. Respuestas a la pregunta 3 de la encuesta.

Il Totalmente en desacuer... [l En desacuerdo Nienacuerdoniendes... [l De acuerdo 1n”p

0-10 11-20 21-30 >30
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En esta figura se puede apreciar que los afios de experiencia no es un factor determinante
para las obras civiles pues, como revelan las respuestas de los encuestados la calidad de
la mano de obra es independiente a su experiencia, a excepcién de aquellas personas que
tienen mas de 30 afios de experiencia por consideraciones de edad, pues, quienes cumplan
con mas de 30 afios de experiencia debe poseer un estimado de 48 afios de edad y como
se observo en la figura 1, este es un rango de edad considerado como no 6ptimo para las
obras civiles. El siguiente factor, considerado en la figura 4, es la relacion entre la
contextura fisica de la mano de obra y la calidad de sus servicios.

Figura 4. Respuestas de la pregunta 4 de la encuesta.
I No es Importante [l Poco Importante Neutral [l Importante |l Muy Importante

20

Ectomorfo Mesomorfo Endomorfo

Como se puede observar en la figura 4, la contextura no es un factor determinante para la
seleccion de mano de obra calificada para las obras civiles, pese a esto se puede observar
una preferencia parcial por la contextura mesomorfa. El siguiente criterio, mostrado en la
figura 5, fue la influencia de la instruccién del trabajador y su calidad en las obras civiles.

Figura 5. Respuestas de la pregunta 5 de la encuesta.

" B Noesimportante [l Poco Importante Neutral [l Importante [l Muy Importante

Primaria Secundaria Tecnologia Tercer nivel Cuarto nivel

Como se pudo observar, la calidad de la mano de obra no esta condicionada al nivel
superior de educacion por lo cual, se prefiere personas con niveles de instruccion primaria
o0 secundaria y en menor medida a aquellas personas que posean con un titulo tecnolégico.
Para el siguiente criterio, mostrado en la figura 6, se analiza la relacién entre las cargas
familiares y la calidad de la mano de obra.
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Figura 6. Respuestas de la pregunta 6 de la encuesta.

20 I No es importante [l Poco Importante [ Neutral [l Imortante Il Muyimportante

12 3-4 5-6 >6

Como se denota en la figura, las cargas familiares no representan un factor determinante
en la calidad de la mano de obra en proyectos civiles. El siguiente criterio para analizar
en la encuesta es la disposicion del personal por trabajar horas extras, lo que se presenta
en la figura 7.

Figura 7. Respuestas de la pregunta 7 de la encuesta.

0 I Totalmente en desacuer... [l En desacuerdo 90 Nide acuerdoniendes... [l De acuerdo 12 p

1-2 3-4 56 >6

Como se puede evidenciar, la predisposicion del obrero para trabajar por lo menos entre
1 a 2 horas extras en su jornada laboral es considerado un factor importante para
determinar la calidad de la mano de obra en las construcciones civiles. Como siguiente
factor, se muestra en la figura 8, la relacion entre el conocimiento del obrero sobre sus
derechos y obligaciones respecto a la seguridad social y la percepcion de mano de obra
calificada de los encuestados.

Figura 8. Respuestas de la pregunta 8 de la encuesta.

®si
® No
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La figura anterior muestra que los encuestados estan de acuerdo con una amplia mayoria
que, lamano de obra calificada debe conocer sus derechos y obligaciones con la seguridad
social. A lo expuesto, el siguiente factor considerado, presentado en la figura 9, hace
referencia al tipo de conocimientos empiricos que deben poseer los aspirantes.

Figura 9. Respuestas de la pregunta 9 de la encuesta.

I Noes importante [l Poco Importante Neutral [l Importante [l Muy Importante

Al

Conocer acerca de niveles y pendientes Conocer acerca de manejo de herramientas y equipos Conocer acerca de rellenos y compatacion

Se puede apreciar en las figuras anteriores que no existe una tendencia clara de
preferencia entre los diferentes conocimientos de la mano de obra, pues, segun los datos
recabados tienen un orden parecido de importancia, por lo que se puede argumentar que
la mano de obra de calificada debe tener un conocimiento empirico ampliado para ser
considerado como mano de obra calificada, o realizar la seleccion en base a las funciones
que va a realizar el obrero.

Con los datos anteriormente analizados, se procedi6 a la elaboracion de una plantilla, con
criterios de seleccion para la mano de obra calificada en proyectos civiles, enfocados a
alcantarillado y redes de agua potable en la ciudad de Cuenca. (ver tabla 4)

Tabla 4. Criterios de seleccion de acuerdo a las respuestas de la encuesta.

Criterio Preferencia Condicion idénea
Obrer(_)s con edades El rango adecuado es entre 26 y
Edad comprendidas entre 18 y 45 ~
~ 35 afos de edad
afos
Mano de obra saludable o con .,
. La condicion adecuada es
Salud lesiones leves que no afecte su
. saludable
productividad
Experiencia Personal con hi_iSta _30 afios de El rango adecuado es de 11 a 20
laboral experiencia
Contextura Ectomorfo, mesomorfo o
. Mesoformo
fisica endomorfo
Formacion Primaria o secundaria Primaria
qugas Indiferente Indiferente
familiares
Predisposicion De uno a seis horas extras De uno a dos horas extras

a horas extra
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Conocimiento

Conocimiento sobre Conocimiento sobre
sobre L ., - L,
. responsabilidades y obligacion  responsabilidades y obligacion de
seguridad ) ; . .
social de la seguridad social la seguridad social
Niveles, entibados, manejo de
. herramientas, mediciones, Conocimiento concreto sobre
Conocimientos S, . . ) T
- rellenos, colacion de tuberias, niveles, herramientas, mediciones,
empiricos . . ., .
plomeria, hormigones, rellenos y colocacion de tuberias.
encofrados.

Los criterios de seleccion de mano de obra calificada presentados en la tabla anterior, son
un conjunto de consideraciones realizadas por Botero sobre los factores que afectan la
productividad de los obreros y la percepcion de los ingenieros civiles que trabajan en
obras civiles de alcantarillado y redes de agua potable. En este contexto, se realizé una
diferenciacion entre las preferencias que conciernen a un conjunto globalizado de
caracteristicas permisibles a la contratacion de personal y las condiciones idoneas o
ideales para el trabajo, con la finalidad de proporcionar a los contratistas una vision
mucho mas amplia sobre las caracteristicas que debe poseer su cuadrilla de trabajo.

Conclusiones.

e Se determinaron los factores que influyen en la seleccion de la mano de
obra calificada en las obras civiles, a través de un analisis bibliografico, y
se verifico que existen varias caracteristicas que la gestion debe considerar
para consumir los recursos humanos de manera adecuada, como: la
actividad, las caracteristicas propias del trabajador, condiciones laborales,
entre otros.

e Lainformacion recopilada de la encuesta demostré que, para que la mano
de obra sea considerada como calificada en los proyectos civiles debe
cumplir con algunos criterios. ElI primer criterio hace referencia a las
caracteristicas propias del trabajador como la edad, salud, experiencia
laboral, contextura y formacion. Pero, pese a que la mayoria de las
respuestas a estos cuestionamientos corresponden a un perfil “normal” de
un trabajador como es el hecho de que posea buena salud, que sea joven,
y que posea experiencia en el campo laboral, el analisis de los datos
determind aspectos interesantes como el hecho que la condicién fisica,
contrario a lo que se puede pensar, no es determinante para clasificar a una
persona como mano de obra calificada. Por otro lado, un nivel de
formacidn superior al primario tampoco representa un impedimento para
considerar a una persona como un recurso humano de calidad.

e Finalmente, el anlisis de datos demostrd que, pese a que las condiciones
personales de los obreros influyen en su clasificacién como de mano de
obra calificada, los conocimientos empiricos como el manejo de
herramientas, mediciones, habilidades de construccion y predisposicion
por trabajar horas extras, tienen la misma relevancia para la seleccion de
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personal enfocado a la construccién de obras civiles de agua potable y
alcantarillado.
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Graphic organizers to empower the teaching-learning

process of grammar tenses in higher education
SIoEe)

Organizadores graficos para empoderar la ensefianza-aprendizaje de los
tiempos gramaticales en la educacién superior

Jazmin Marisol Medina Rea . !

Abstract. https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v4i3.1764

The English language is a mandatory subject in elementary, secondary, and higher
education in Ecuador. To become proficient, a broad knowledge of grammar is needed
because it is considered the backbone of a language. This research aims to implement
graphic organizers in the teaching-learning process of grammar tenses. This inquiry took
place at a university of Riobamba with a target population of 62 A2 level students. A
quasi-experimental research, was carried out with 31 students that were the experimental
group and the same number of students as the control group. A pre-test was applied to
both groups to evaluate their grammar skills. After that, both groups were given a post-
test to determine if the graphic organizers implemented made any improvement on the
students’ performance regarding grammar tenses. The post-test results demonstrated that
the competence of the experimental group students has been enhanced after implementing
graphic organizers. Furthermore, students were able to clear up their ideas and to establish
better relationships between graphical and cognitive demands. Hence, the research
findings showed that graphic organizers will contribute positively to master grammar
patterns.

Keywords: Graphic organizers, teaching, learning, grammar
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Resumen.

El idioma inglés es una asignatura obligatoria en la educacidon primaria, secundaria y
superior en Ecuador. Para llegar a ser competente, se necesita un amplio conocimiento de
la gramaética porque se considera la columna vertebral de un idioma. Esta investigacion
tiene como objetivo implementar organizadores graficos en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los tiempos gramaticales. Dicha investigacion se llevd a cabo en una
universidad de Riobamba con una poblacion objetivo de 62 estudiantes de nivel A2. Se
realizd una investigacion cuasi-experimental, con 31 estudiantes que fueron el grupo
experimental y el mismo namero de estudiantes como el grupo de control. Se aplicé una
prueba previa a ambos grupos para evaluar sus habilidades gramaticales. Posteriormente,
a ambos grupos se les realiz6 una prueba posterior para determinar si los organizadores
graficos implementados mejoraron el desempefio de los estudiantes con respecto a los
tiempos gramaticales. Los resultados de la prueba posterior demostraron que la
competencia de los estudiantes del grupo experimental ha mejorado después de
implementar organizadores gréaficos. Ademas, los estudiantes pudieron aclarar sus ideas
y establecer mejores relaciones entre las demandas gréficas y cognitivas. Por lo tanto, los
hallazgos de la investigacion mostraron que los organizadores graficos contribuiran
positivamente a dominar los patrones gramaticales.

Palabras claves: Organizadores graficos, ensefianza, aprendizaje, gramética.

Introduccion.

According to a recent study on English level proficiency, Ecuador has been ranked 81/100
countries with 46.57 and it is located in the 19/19 position in Latin America. These
findings are supported by the EF EPI (2019) which demonstrated that Ecuador has a very
low level of language proficiency.

In Ecuador, the English language has not been seen as a priority because we are a Spanish-
speaking country, nonetheless, the advancement of the technological world has required
to introduce a new curriculum in which new policies have been implemented regarding
the teaching-learning process of English. Teachers are required to have a B2 level of
proficiency to be able to teach in all educational institutions as well as in higher education.
Despite all the new policies implemented, there are still weaknesses concerning the heart
of a foreign language. It is vital to cite Foppoli (2018) and his crucial comparison:
“without knowledge of grammar, in the same way as a train cannot move without
railways, people won't be able to communicate their ideas without a good mastery of
grammar’’.

Universities consider English as a requirement for students to graduate. Riobamba
universities are characterized by welcoming students from different provinces and
therefore different economic strata. Often, students are fluent when speaking although
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they do not show a good level of accuracy and coherence. It might happen due to the lack
of grammar knowledge. According to Garrido & Rosado (2012), missformation is the use
of the wrong form or morpheme or structure. Thus, grammar is considered essential in
any skill domain to avoid misunderstandings. In addition, Mart (2013) claims that “to
establish effective communication, learners need grammar skills”. Grammar needs to be
seen and taught as the fifth skill of a language for students to master any language.

The majority of higher education students struggle in master tenses (Ali, 2015). Even
though grammar has been given a special role in early levels, learners are not conscious
of rules and patterns (Rahman & Ali, 2015). Often, students are fluent when speaking
however they do not show a good level of accuracy and coherence. Therefore, the
problem arises because of the lack of grammar knowledge they experiment at higher
levels. In fact, various causes are addressing the poor performance of it. Traditional
teachers supply difficult rules and constraints with several amounts of information that is
hard to concise, process, and understand (Dahbi, 2014). Moreover, the grammatical
misunderstandings and the wrong use of patterns make learners produce errors in
morpheme and sentence structure (Garrido & Rosado, 2012). From the learners’
perspective, grammar is seen as a monster that constantly presses them to follow each
rule and pattern carefully, if it is not so, they will be punished with low scores. Thus, they
feel overwhelmed and argue that grammar knowledge is not necessary to learn in English
since they believe it is bored and not interesting (Mammadova, 2019).

Graphic Organizers

According to (Ellis & Howard, 2005) graphic organizers are pictorial devices that
illustrate information in different ways of representations. Often, those representations
include a set of shapes, lines, and boxes to generate images with structured information.
Similarly, Drapeau (1999) as cited in Dahbi (2014) adds “a graphic organizer is a visual
and graphic display that depicts the relationships between facts, terms, and or ideas within
a learning task.” (p. 37). Therefore, the use of graphic organizers helps students
consolidate a vast amount of information into comprehensible language within minimum
time (Ciascai, 2009).

Ciascai (2009) presents some functions to spell the efficiency of graphic organizers to
teach as well as to learn. He states the following: “clarifying knowledge and reasoning”,
“strengthening the learning process”, “integrationing the new knowledge in the prior
knowledge system”, and “identificating the conceptual errors (and missconceptions
[sic])” (par. 1). As we can see, visual maps can empower and promote students' reasoning

and innovative teaching strategies.

Graphic organizers as a teaching-learning tool helps students to express knowledge,
concepts, thoughts, and their associations (Ghanizadeh, Al-Hoorie, & Jahedizadeh,
2020). Most of the time, students are given too much semantic information to process and
understand. One reason may be that teachers provide disorganized information which is
demanding to comprehend. Based on that assumption, learners argue that grammar is
uninterested and not necessary to learn in English. For that reason, Ratnakar (2017)
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highlights the importance of graphic organizers because students can ‘“convert and
compress a lot of seemingly disjointed information into a structured, simple-to-read,
graphic display. The resulting visual display conveys complex information in a simple-
to-understand manner.” (p. 4531)

Among several tools to teach grammar, graphic organizers are flexible and differ from
traditional grammar teaching. They are used for different purposes because they can be
adapted for any activity teachers or students require to be used. Undoubtedly, students
will be able to keep information organized, recognize relationships regarding concepts,
ideas, and examples (Vargas & Zufiiga, 2018). Just as (Krasnic, 2011) cited in (Kansizoglu,
2017) assumes the brain represents all that difficult information into graphical organization
devices, so they can comprehend, find solutions, make decisions, and meet the expected results.

To implement graphic organizers is a process that requires teachers and students’ effort
and collaboration. Hence, to be successful when constructing these visual representations,
it is necessary to cite clear guidelines. According to Vargas & Zuiiiga (2018), the role of
the teacher is guiding learners by giving instructions of highlighting the most relevant
ideas, the input has to be noticeable through the use of graphic organizers, to establish
connections between previous and new knowledge, and to take advantage of the text in
order to make it understandable. Thus, teachers must make comprehensible for learners
on how to build effective graphic maps in order to represent lots of information into core
ideas.

Learners can encounter many benefits when using graphic organizers also known as
visual maps. Thinking and creativity are joined together to create meaningful
representations of vast amounts of text (Kansizoglu, 2017). Additionally, (Delrose, 2011)
emphasizes that information is presented in a fluid simple way which helps to overcome
cognitive load by categorizing all information sources in just one place. In effect, Dahbi
(2014) in his study reports that graphic organizers help students to learn longer and more
efficiently. Therefore, students can remember more main ideas when they are represented visually
than in a simple text (Salazar & Galora, 2017).

“The use of this tool brings excitement and enthusiasm toward learning” Dahbi (2014).
Although learners can choose and use many shapes and ways of representing graphic
organizers, there are rules to consider. Regarding this assumption, (Delrose, 2011)
suggests some important aspects to be considered when creating these tools. Firstly,
students have to be conscious about coherence. Secondly, the lack of familiarity with the
format of organizers resulting in student’s frustration. Finally, incoherent sets of graphic
organizers could cause confusion and disorganization (Baxendell, 2003; Ellis & Howard,
2005) cited in (Delrose, 2011). Thus, a systematic implementation of these pictorial
devices must be considered inside and outside the classroom.

To sum up, Mercuri (2011) states some clear purposes for teachers and
students”implementation of graphic organizers. First, graphic organizers support the
teaching and learning of grammar because they are powerful and manageable tools.
Second, graphic organizers help the students to sum up, organize, categorize, and meet

Mundo en Pandemia Pagina 57



@ Conc.iencii
Digital ISSN: 2600-5859

Vol. 4, N°3, p. 54-67, julio - septiembre, 2021

meaning from texts. Third, graphic organizers enhance the comprehension of grammar
by assessing students’ prior knowledge and promoting written and oral participation.
Fourth, teachers play an important role to assess ongoing learning and modeling
instruction to encounter students’ needs. In essence, graphic organizers empower the
teaching learning process of grammar tenses.

Grammar Component

“A legendary monger scares learners of English™. This is how (Baron, 1982, p. 226) cited
in (Al-Mekhlafi & Nagaratnam, 2011) calls grammar. When students listen to the word
“grammar” or when someone corrects them a piece of writing or any speech, they feel
uncomfortable. They think they are making mistakes, so they feel ashamed. Most of the
time students do not participate actively in class when they are asked to because they do
not manage even basic grammatical patterns.

Grammar is the backbone of a language, it is a system that contains rules, restrictions,
and patterns. Ratnakar (2017) states that each language has a cycle, it is said; it has
evolved through the years. There is a controversial question regarding this skill, is the
learning of grammar necessary to master a language? The answer would probably be no.
Just as children learn a language by making sounds, then they produce words and phrases.
They do not know the word grammar. However, when they want to learn a second
language, the answer is yes because they need to know grammatical patterns to be fluent
and accurate.

It is important to emphasize some challenges teachers and learners of English have to
encompass in higher education. Mastering a language is not easy without the knowledge
of grammar. In his study, Kelly (2018) presents some mastering lexical aspects and the
focus on academic writing issues. He states some issues that have to do with the current
situation in Ecuador. He argues that teachers are balky to implement some strategies on
teaching grammar; the traditional teaching is comfortable for teachers and learners as
well.

In addition, Al-Mekhlafi & Nagaratnam (2011) points out grammar as a “linguistic
straitjacket” (p. 71). They assume that this skill must give students freedom and
motivation to be able to communicate their ideas accurately. Most students have had
different teachers and of course they have acquired different schemata regarding
structures, lexical words, adjectives, adverbs, and so on. However, Chen & Jones (2012)
argue that learners need enough exposure to the grammar otherwise, they will not be able
to learn effectively. Thus, it must be seen as a skill that let learners discover rather than
keep the knowledge down.

There are diverse ideas regarding grammar and its teaching and learning process.
According to what students say, grammar is not motivational. Furthermore, Jean &
Simard (2011) point out a triangulation among teachers, learners, and grammar
instruction. This shape displays they are working almost on the same rail. Despite this,
students often accept grammar as essential. However, it is crucial to highlight the idea
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that grammar instruction does not grab students’ attention because it is considered not
funny. If learning is fun, students attempt to practice it and they remember the
grammatical patterns.

Grammar instruction is necessary when learning a new language. It would be better if this
skill is learned into an organized and precise way. The use of graphic organizers
contributes to the learning process of English. The idea to be taken is that grammar is an
important skill to learn in a second language faster and effectively (Varade, 2017).
Besides, there is a big range of graphic organizers that could help to support mastering
tenses. Therefore, this study explains how the two variables joint together to generate a
well-done product.

Metodologia.

The study followed a quasi-experimental design which is well recognized by researchers
around the world due to its adaptability for every methodological field. According to
Thyer (2012), the objective of this design is to compare the results of the group of study
(the one that receives a treatment) to one or more groups that are given or not an
alternative treatment. Similarly, in this research, two groups were chosen to be evaluated
and compared; the one called “the experimental group” received a treatment to improve
its manageability of the grammatical patterns, and the control group was given a
conventional grammar teaching.

In addition, this study is considered descriptive because the dependent and independent
variables were depicted in the theoretical framework. Nassaji 2015 argues “The goal of
descriptive research is to describe a phenomenon and its characteristics” (p. 129). Because
of that, the variables stated a clear view of the factors that influenced this study. The
author concludes that this kind of research focuses essentially on what the phenomenon
is rather than on some other factors such as why or how. It means that the definitions help
the readers to have a deep knowledge of the study direction.

This inquiry took place at a university with a target population of 62 A2 level students of
different provinces because this university welcomes them from all around the country.
The participants were males and females distributed in two levels of 31 students by the
university administration. Level “K” was the control group and those in “B” were
assigned to be the experimental group. In the beginning, a pre-test containing 20 questions
about different grammatical patterns was applied to both groups to evaluate their grammar
skills.

Once the treatment started, the experimental group was taught some grammatical patterns
through the use of a series of graphic organizers. Consequently, they learned how to build
them and also established relationships between their cognition and the graphical
representations they had over texts. Thus, the students reacted positively to the pictorial
devices shown with the grammar subjected to their study. On the other hand, the control
group didn’t receive treatment because they were given explanations complemented with
examples and worksheets, too. Both processes were carried out two days a week for two
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months. After applying the intervention plan, the groups were given a post-test to state if
the graphic organizers implemented made any improvement on the students’ performance
regarding grammar tenses.

The quantitative method was finally used to analyze the numerical data by applying
statistical procedures to get the results. According to Apuke (2017), the data to be
considered quantitative must be based on accurate information of responses, interviews,
participants, and so on. Those data are validated through the data collection instruments
such as surveys to test the hypothesis of the research study.

Resultados.

Table 1. Pretest, control group

Students  P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 Average

S1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 13
S2 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 13
S3 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 13
S4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 15
S5 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 16
S6 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 18
S7 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 14
S8 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 9
S9 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 7
S10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 14
S11 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 15
S12 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 13
S13 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 9
S14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 13
S15 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 7
S16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 17
S17 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 17
S18 0 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 12
S19 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 14
S20 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 13
s21 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 15
S22 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 13
S23 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 8
S24 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 13
S25 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 13
S 26 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 13
s27 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 13
S28 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 18
$29 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 19
S30 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 9
X 057 080 07 037 072 077 09 087 087 077 043 067 077 050 057 083 047 057 067 027 13,11

Note: The pretest average of the control group is 13, 11 over 20.
Source: Pretest control group
Developed by: The author.
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Table 2. Pretest, experimental group

Students  P1

P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 Average

S1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 15
S2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 18
S3 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 14
S4 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 15
S5 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 11
S6 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 10
S7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 18
S8 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 13
S9 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 7
S10 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 10
Sl 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 12
S12 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 13
S13 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 14
S14 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 10
S15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 16
S16 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 10
S17 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 14
S18 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 10
S19 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 16
S20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 19
S21 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 14
S22 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 16
S23 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18
S24 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 12
S25 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 16
S26 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 9
S27 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 11
S28 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 13
S29 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 9
S30 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 14
X 063 090 087 020 080 057 080 097 080 077 043 060 09 050 050 080 047 0,73 073 0,27 13,23

Note: The pretest average of the experimental group is 13,23 over 20.

Source: Pretest experimental group

Developed by: The author.

Table 3. Postest, control group

Students P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 Average
S1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 9
S2 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 8
S3 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 8
S4 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 19
S5 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 5
S6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 18
S7 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 10
S8 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 11
S9 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 10
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S10 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 13
S11 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 10
S12 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 11
S13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 17
S14 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 17
S15 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 10
S16 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 14
S17 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 17
S18 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 14
S19 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 13
S20 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 11
S21 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 12
S22 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 13
S23 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18
S24 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 20
S25 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 15
S26 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 16
S27 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 16
S28 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 15
S29 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 11
S30 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16
X 057 0,77 057 080 067 073 050 0,77 073 080 0,70 063 047 070 060 09 033 080 060 0,60 13,23

Note: The postest average of the control group is 13,23 over 20.

Source: Postest control group

Developed by: The author

Table 4. Postest, experimental group

Students  P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 Average
S1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 16
S2 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 10
S3 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 13
S4 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 14
S5 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 12
S6 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 6
S7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 20
S8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 20
S9 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 15
S10 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 13
S11 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 10
S12 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 7
S13 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 10
S14 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 12
S15 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 9
S16 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 14
S17 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 8
S18 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 18
S19 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 16
S20 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 10
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S21 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 14
S22 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18
S23 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 20
S24 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 18
S25 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 12
S26 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 14
s27 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 20
S28 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 20
S29 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 14
S30 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 19
X 050 077 05 073 070 0,73 063 060 087 083 067 067 070 09 0,73 09 067 073 063 057 14,07

Note: The postest average of the experimental group is 14,07 over 20.
Source: Postest experimental group
Developed by: The author

With regard to the control group test, the data obtained were analyzed through statistical
methods to get some denominations. The results are presented in table 5.

Table 5. Control group findings

Denomination Value % Observation
Variance 0,2242 22,42
Standard deviation 0,4735 47,35
Variance coefficient 0,4735 47,35

Correlation coefficient — Results 0,0279 2,79 Between pre and post-test
Correlation coefficient — Medians  0,1705 17,05 Between the medians
Correlation coefficient — Global 0,1399 13,99 Between the post-tests
Note: The correlation coefficient of the control group between the pre and the post-test is 2,79 over
100.
Source: Postest control group
Developed by: The author

This suggests that the correlation coefficient is 2,79 and thus the range of mastery of
grammar tenses shows a low performance among the pre and post tests. The students
didn’t progress as much as required.

After examining the postest results of the experimental group, some statistical
denominations were obtained to compare both groups. The findings are presented in table
6.

Table 6. Experimental group findings

Denomination Value % Observation
Variance 0,2090 20,90
Standard deviation 0,4572 45,72
Variance coefficient 0,4572 45,72
Correlation coefficient - Results 0,0461 4,61 Between pre and post-test
Correlation coefficient - Medians  0,0491 4,91 Between the medians
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Correlation coefficient - Global 0,1399 13,99 Between the post-tests
Note: The correlation coefficient of the experimental group between the pre and the post-test is 4,61 over
100.
Source: Postest experimental group
Developed by: The author

Evidently, the range of the correlation coefficient goes up, being this 4,61. Consequently,
the students who were given the treatment enhanced their mastery of grammar tenses
obtaining a %1.82 of improving over the control group.

Table 7. Pretests and postests total averages

Total Averages

Pre test control group 13,11
Pre test experimental group 13,23
Postest control group 13,23
Postest experimental group 14,07

Source: Pretests and postests of the control and experimental groups.
Developed by: The author.

14,07

TOTAL AVERAGES

13,23
13,23

13,11

PRE TEST PRE TEST POSTEST POSTEST
CONTROL GROUP EXPERIMENTAL CONTROL GROUP EXPERIMENTAL
GROUP GROUP

Figure 1. Total Average of both groups tests
Developed by: The author

Being the pretest and posttest analyzed, the results were placed into a total averages table.
In the final analysis, making a comparison, it is established that the control and
experimental group started with a similar average of the test results. On the other hand,
there is an improvement in both groups after implementing the treatment with the
experimental group. However, it is important to highlight that the posttest average of the
experimental group had increased in a range of 0,84 over the postest of the control group.

Therefore, it is notable that the implementation of graphic organizers can help students to
improve the knowledge of grammar skills over grammatical teaching with excessive
amounts of texts.
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Conclusiones.

e The post-test findings demonstrated that the competence of the experimental
group had enhanced after implementing graphic organizers. With these tools
implemented, the level of the acquisition was higher than using isolated texts or
bits of information.

e Students were able to structure different types of graphic organizers that helped
them to clear up their ideas and to establish better relationships between graphical
and cognitive demands.

e Graphic organizers are effective tools in the process of organizing and
constructing knowledge. They reduced the anxiety and pressure students felt when
processing vast amounts of information. Besides, the grammatical information
represented visually could help students to remember all the patterns, rules, and
restrictions easily. To sum up, graphic organizers will contribute positively to
master grammar patterns.
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Reading skill development through CLIL Methodology

Desarrollo de la capacidad de lectura a través de la metodologia CLIL

Gabriel Margarita Ramirez Casco. ! & Jazmina Ivonne Mena Mayorga.?

Abstract. https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v4i3.1702

Introduction. In the mid-90s, as a result of the language policies adopted in Europe to
improve the language skills of its citizens, a new approach to language learning emerged,
this was named, Content Integrated Learning and Foreign Languages (CLIL). With the
same vision, within the changes made in its educational policy, since 2016 Ecuador
implements this approach in its foreign language curriculum. Objective. The objective of
this work was to provide evidence on the effectiveness of Content and Language
Integrated Learning (CLIL) in the acquisition of reading competence compared to the
traditional learning of English as a foreign language (EFL) in the first year of Bachillerato
at Unidad Educativa Riobamba. Methodology. The study was carried out based on a
quantitative method, quasi experimental design and it was applied in two moments: pre
and post- test. In order to determine the statistical differences in the reading
comprehension process between the two groups of students, CLIL reading texts were
applied to a population of 60 students, which 30 students represented the control group
and all the other remaining students were the experimental group. The control group was
evaluated after using the textbook as the only class teaching material and, the
experimental group, was evaluated after receiving CLIL classes using its corresponding
materials. Results. The results indicated that students in the experimental group showed
at the end of the project, a significant development in reading comprehension and
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vocabulary. Conclusion. Therefore, through this research it was determined that the use
of CLIL texts directly influenced the development of reading comprehension and requires
teachers to start using this approach.

Keywords: Content and Language Integrated Learning, reading comprehension,
vocabulary.

Resumen

Introduccion. A mediados de los afios 90, como resultado de las politicas linguisticas
adoptadas en Europa para mejorar las habilidades lingiisticas de sus ciudadanos, surgié
un nuevo enfoque para el aprendizaje de idiomas, este fue denominado Aprendizaje
Integrado de Contenidos y Lenguas Extranjeras (CLIL). Con la misma vision, dentro de
los cambios realizados en su politica educativa, desde 2016 Ecuador implementa este
enfoque en su curriculo de lenguas extranjeras. Objetivo. El objetivo de este trabajo fue
evidenciar la efectividad del Aprendizaje Integrado de Contenidos y Lengua (CLIL) en
el desarrollo de la comprension lectora en contraste con el aprendizaje tradicional de
inglés como lengua extranjera (EFL) en el primer afio de Bachillerato de la Unidad
Educativa Riobamba. Metodologia. El estudio basado en un método cuantitativo de
disefio cuasi experimental se lo aplicé en dos momentos: pre y pos-test. Con el propdésito
de identificar las diferencias estadisticas en el proceso de comprension lectora entre los
dos grupos de estudiantes, se aplicaron textos de lectura CLIL a una poblacion de 60
estudiantes, de los cuales 30 estudiantes representaron el grupo de control y los otros 30
conformaron el grupo experimental. EI grupo de control fue evaluado luego de utilizar el
libro de texto como Unico material de clase y, el grupo experimental, fue evaluado luego
de recibir las clases CLIL utilizando sus correspondientes materiales. Resultados. Los
resultados mostraron que, al final del proyecto, los estudiantes del grupo experimental
lograron alcanzar un desarrollo significativo en comprensién lectora y vocabulario.
Conclusién. Asi entonces, a traves de este trabajo de investigacion se determino que el
uso de textos CLIL influy6 directamente en el desarrollo de la comprension lectora y
requiere que los docentes comiencen a utilizar este enfoque.

Palabras clave: Aprendizaje integrado de contenido y lenguaje, comprension lectora,
vocabulario.

Introduction.

In the mid-90s, within European language policies, the Content and Language Integrated
Learning (CLIL) model emerged as a proposal to improve linguistic competence in
foreign or additional languages in citizenship. From here on, an idea focused on the
development of multilingualism with the protection of identity languages begins to be
sought. Something that seemed contradictory in origin becomes a sine qua non of what
European language policy is, thus in this context, plus the contribution of technology,
which is creating the most multilingual generation in history, draws a scenario of what
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that is clearly happening today, the need for multilingual profiles but at the same time the
need to protect those languages that are in danger of extinction.

With the same vision, within the changes in educational policy that arise in Ecuador in
2016, a new foreign language curriculum was implemented which responds to the needs
of the Ecuadorian reality. Between the basic principles of the curricular proposal, Content
and Language Integrated Learning (CLIL) is established as a model used to integrate
language learning linked to cultural and cognitive aspects, thus, the acquisition of this
language will be the engine for the development of students (Ministry of Education,
2016).

As stated, this multifaceted approach improves the level of proficiency that students have
in English. There are a large number of studies focused mainly on a secondary education
context in which the benefits of CLIL are reported, but there are aspects in these findings
that are not conclusive, such as the classification of language skills that are favorably
affected or not by this approach. This situation motivated us to inquire about the results
of the implementation of this approach, and specifically with regard to reading skills since
this is a topic that motivates discussion because many of educational problems in the
country are attributed to it. This is reasonable, since Ecuador is one of the countries in the
region where fewer books are read per year (Matamoros. 2019)

Considering that reading is the most important instrument in the academic environment
(Khatib, 2012) and consequently it is one of the aspects that must be achieved by students
in order to develop other skills (Tiara 2018), it is necessary to know about the results of
the implementation of this approach, specifically with regard to the aforementioned skill,
in our educational environment. Analyzing the results of the instruments applied to the
subjects, in the current educational reality, it will be possible to define the factors that
influence the development of reading skills in a CLIL context, also allowing the necessary
corrections to be made at the time of their application and, thus, the student s~ willingness
to better development in their academic work in pursuit of their goals, thus avoiding
academic failure (Lamas, 2008).

Methodology.
Literature Review

Content and Language Integrated Learning (CLIL) has to do with the teaching of subjects
such as: Science, History, Arts, Geography, Physical Education and, somewhat discussed,
Mathematics to students through a foreign or additional language. David Marsh and Anne
Maljers began their promotion in 1994 (Marsh, 2000). The approach integrates contents
of general subjects motivating the learner with phrases such as "You can do it." In this
way, students are exposed to processes as close as possible to the natural way in which
they learn other academic content (Marsh, 2012)
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CLIL model poses challenges for the teacher. Thus, there is a need for teachers to be
willing to assume responsibility for the development of language awareness (Mehisto,
2008). Another challenge is related to production levels since these can be highly variable
depending on the thinking maturity of each student. Its evolution requires a space of
interaction to unite the understanding capacity of the subjects by students. This takes the
bases in what Baker (2009) affirms regarding that, the person makes explanations of a
topic, then the contextual construction and deconstruction of concepts appear and arise as
an interactive action reaching high levels of complexity (Llinares and Morton 2010).

This approach has to do with situations where subjects, or parts of subjects, are taught
through a foreign language for dual purposes; content learning and simultaneous foreign
language learning. According to Baker (2009), this method leads to activate the mental
processes of contextual construction and concept construction interactively, they move
away from simple description since the class requires materials loaded with details that
facilitate the understanding of the problem and the proposal of solutions (Llinares and
Morton 2010). It is about the practical and natural use of a foreign language that must
surround the learner while acquiring knowledge about another subject.

The principles of the CLIL method

These four principles are essential for CLIL. They should be used as the framework to
create and deliver successful lessons:

Communication: Communication has to do with students using the L2 to communicate
their thoughts, attitudes, opinions, and others related to the content of the lesson. Both
speech and writing are emphasized as students "learn to use language and use language
to learn" (Mehisto, Marsh & Frigols, 2008).

Culture: Culture, also known as community and citizenship, has to do with the learning
community of a class and school and, more extensively, to local and global cultures.
Learners are encouraged and committed to understand themselves as citizens of the world
and to understand both their own culture and others. The ultimate purpose is to promote
international awareness and understanding.

Cognition: This concerns the critical thinking skills students use to engage and understand
the content of a course, to solve problems, and to reflect on their learning.

Content: Content refers to the topic or topics of the lesson or course. Examples of different
content areas include history, science, math, geography, or others.

CLIL implementation offers numerous advantages but teachers who desire to be
successful in CLIL classrooms should consider the main principles (Mehisto et al., 2008):

1. Authenticity: The use of authentic materials, authentic case and authentic content
from the real world such as daily newspapers, brochures, flight attendance in
airline business courses/topics.
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2. Multiple focus: The use of a variety of activities helps develop the students’
several skills at the same time. Automatic learning will occur.

3. Active learning: The students are active in both the preparation and presentation
stages. The teacher has to encourage the students to take a role in all steps of
learning. Participation can activate active learning.

4. Safe learning environment: Familiar classroom setting and peer participation help
the students feel safe and learn new things without less worry.

5. Scaffolding: The teacher is a facilitator and peers are consultants through class
discussion. The teacher has to be ready to help the students all the time and also
to encourage them to be good peers in helping each other to learn.

Public Policy for the teaching of English learning in Ecuador

The Professional Teacher Performance through its standards, allows us to implement the
characteristics and practices of a teacher accredited as such, who, in addition to having
mastery of the specific area, shows other characteristics that strengthen his/her
performance, such as the use of innovative and varied pedagogy, permanent updating,
good relationship with students and parents, professional ethics, among others. These
standards refer to all these elements and allow the teacher to frame their performance
within clear parameters. The purpose of the Professional Teacher Performance standards
is to promote teaching that allows all Ecuadorian students to achieve their profiles
declared by the National Curriculum for Basic General Education and for the
Bachillerato.

Domain 1 - Language: This domain is related to the knowledge about the English
language that teachers should know. In order to better understand this domain, 2
subdivisions are made. The first is related to the "Structure of English and
Communication™”, where teachers must master certain topics such as: Phonology,
Morphology, Pragmatic, Syntax and Semantics.

All this knowledge must be used to develop the four skills (listening, speaking, reading
and writing) in the students. Likewise, professionals in this area must have extensive
knowledge of theories and research related to the acquisition of English.

Domain 2 - Culture: As each language is always strongly affected by the culture of the
country of origin, the culture of students attempting to learn a second language cannot be
underestimated. In this way, teachers must have knowledge related to the culture of the
language to be taught and about the cultural identity of the students. It is also important
to use resources to better understand our culture, such as the culture of a foreign language.
All this must be done with the aim of mitigating false stereotypes and strengthening links
between the two countries, since it will be an efficient way to achieve meaningful
learning.

Domain 3 - Curriculum Development: This domain is related to planning, implementation
and management strategies of English. In addition, teachers must know about teaching
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strategies and adaptations of the curriculum. Everything with the aim of satisfying the
needs and interests of their pupils. On the other hand, their annual plans, units and skills
should be based on the students’ competencies, learning styles, educational experiences
and knowledge.

Domain 4 - Assessment: Teachers have a clear understanding of assessment concepts and
processes. Similarly, they use the necessary resources to provide adequate reinforcement
after each assessment.

Domain 5- Professionalism and Ethical Commitment: As in any profession, teachers must
not stop investigating, analyzing and applying new techniques, methods and knowledge.
On the one hand, teachers must demonstrate knowledge of history, research, public
education policies, and up-to-date practices in the field of education. Also, they should
participate in workshops, seminars and any other opportunity to strengthen their teaching
skills and acquire new ones. Finally, those professionals must promote the practice of
values and laws protected in the Constitution of Ecuador.

Reading and CLIL

The essence of CLIL is that it is about teaching and learning content and, language is the
key to a more complete understanding of the subject (Mehisto et al., 2008). When the
word comprehension comes out, it refers to reading comprehension, and it is well known
that reading is a term frequently used in the teaching and learning process, but to date
there is no consensus on what it means exactly (Strakova & SepeSiova, 2015), however it
IS necessary to detail its importance in the process of learning a foreign or additional
language.

It is said that reading can help improve other language skills of a language because of all
the information and structures it provides. In relation to this, Goodman (1996) stated that
reading is a psycholinguistic guessing game because it is a procedure of teaching
grammar, vocabulary and pronunciation. With this argument, there is no doubt that
reading can be used as a tool to improve other aspects of the language and its skills. In
addition, writers such as Mikulecky & Jeffries (2005) stated that reading is one of the
most important skills in teaching a second language because it promotes imagination and
curiosity, increments lexical competence, motivates readers to get new experiences and
build meaningful knowledge.

It is important to mentioning that reading is an intentional process that demands strategies
to construct the meaning of the text; consequently, including strategies in its
implementation is essential, as they contribute to the acquisition of vocabulary and
facilitate understanding. When we read, we make our own interpretations and create
meaning based on our prior knowledge, experiences, and educational background, which
means that a text cannot be understood by two people in the same way (Goodman, 1970).
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Reading Comprehension.

Whoever has an efficient reading comprehension implies that he/she also has a social and
educational background of the individual and the use of reading strategies. In this sense,
Smith (1982) mentioned that reading comprehension is the process of making sense of
the world by means of the relation between previous antecedents and the new information.
If the readers do not have knowledge or experience on a topic, there will be no
understanding of the text, which is the ultimate goal of reading (Winch etal., 2006). Thus,
if the text is not understood, the reading process is purposeless.

In relation to the process of understanding a text, Nuttall (1996) proposes six levels that
could be considered: (a) Literal comprehension, which is the superficial meaning that a
reader gives to the text based on vocabulary, places, dates and times; (b) reorganization,
where students can answer specific questions about the text concerning numbers, names
among others; (c) inference, there students answer questions that go beyond simple,
explicit and literal information; (d) predictions, have to do with evaluating one's prior
knowledge by means of answering questions about the text. At this point, readers can
predict what will happen next; (e) evaluation, it happens when students become aware
about the quantity they have learned after this process. To sum up, comprehensive reading
is a complex process that goes beyond simply understanding of letters and symbols.

Metodology.

This study was carried out based on a quantitative approach. Firstly, the problem was set,
specified and limited at the beginning of the study. Secondly, the hypothesis was
previously established ergo, this investigation had a hypothesis before data gathering.
Finally, the data gathering was measurable and the results were analyzed through a
statistical process. The following research was carried out by the quasi-experimental
design. It was applied to two groups: control and experimental. Both groups of similar
characteristics. At the end of the intervention plan, the results were compared and
analyzed.

This work started with a descriptive level of research, each variable independently
through the literature presented in the theoretical framework were analyzed. The two
variables were detected, so that, there were data in which this study was based on.
Additional reason why this research started with this level of research was that the results
of the pre and post-tests were associated and carefully analyzed.

In addition, this investigation got to a second stage, this was the correlational research.
Thus, it determined if the independent variable, CLIL texts, influences the dependent
variable, reading comprehension. This level of study allowed the researcher to know if
there was any relation between the two variables. The population of this study were sixty
(60) students. They were students of the First year of Bachillerato, classes “E” and “H”
at Unidad Educativa Riobamba, being “E” the experimental group, and “H” the control
group. There were thirty students (30) in the experimental group and thirty students (30)
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students in the control. A sample was not necessary due to the fact that the population
size was small.

Both groups took the pre and post-test and post-test but, only the experimental group
experienced learning by reading comprehension using CLIL texts presented in the
intervention plan. The researcher employed some instruments for the effectiveness of this
research, these were: pre-test, post-test and reading comprehension rubric

The pre-test was planned and designed in order to measure the dependent variable and to
know the level of the students” reading comprehension. It is important to mention that the
instruments were validated by experts in the area of languages. It had four parts and fourty
items that permitted to measure reading comprehension and vocabulary. The students had
90 minutes to read the texts, analyze them and answer questions. It was graded by means
of a rubric.

Post-test was designed with very similar questions to the pre-test. It allowed to measure
reading comprehension and vocabulary. It lasted 90 minutes to read the texts, analyze
them and answer corresponding questions. Additionally, it went along with the objectives
and operationalization of the dependent variable of this research.

Due to the fact that the dependent variable of this research is the reading comprehension
skill, a rubric was used. It allowed measuring each participant’s performance on the
reading comprehension, vocabulary, general understanding and detailed understanding.
Through the rubric, each participant has a grade in both the pretest and posttest. This
grade permitted to compare the results of the pre-test and post-test.

Results.

Pre-test control group and experimental group

Pre-test control group Pre-test experimental group
Student Comprehension Vocabulary Total Student Comprehension Vocabulary Total

1 2 2 4 1 3 2 5
2 2 2 4 2 3 3 6
3 2 2 4 3 1 2 3
4 2 2 4 4 1 2 3
5 2 4 6 5 3 1 4
6 3 2 5 6 2 2 4
7 2 2 4 7 3 2 5
8 3 2 5 8 3 2 5
9 3 2 5 9 3 2 5
10 2 2 4 10 3 2 5
11 3 2 5 11 3 2 5
12 3 2 5 12 2 2 4
13 3 2 5 13 2 2 4
14 3 2 5 14 2 2 4
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15 2 2 4 15 2 3 5
16 2 2 4 16 2 1 3
17 2 2 4 17 2 2 4
18 3 2 5 18 2 1 3
19 3 2 5 19 3 2 5
20 3 2 5 20 3 2 5
21 3 2 5 21 3 2 5
22 3 2 5 22 3 2 5
23 3 2 5 23 3 2 5
24 3 2 5 24 3 4 7
25 3 2 5 25 3 2 5
26 2 2 4 26 3 2 5
27 2 2 4 27 3 2 5
28 2 2 4 28 3 2 5
29 2 2 4 29 2 2 4
30 2 2 4 30 3 2 5
X 2.50 2.07 4.57 X 25 2.03 4.60
Table 1.

Author: Ramirez, G. (2020)

Post-test control group and experimental group

Post-test control group

Post-test experimental group

Student Comprehension Vocabulary Total Student Comprehension Vocabulary Total
1 5 10 1 4 5 9
2 5 4 9 2 4 5 9
3 4 5 9 3 4 5 9
4 5 4 9 4 4 5 9
5 4 5 9 5 4 5 9
6 5 4 9 6 5 5 9
7 5 5 10 7 4 5 9
8 5 5 10 8 5 4 9
9 4 5 9 4 5 9
10 4 5 10 5 5 9
11 5 5 10 11 4 5 10
12 5 5 10 12 5 5 10
13 5 5 10 13 5 5 10
14 5 5 10 14 5 5 10
15 5 5 10 15 5 5 10
16 4 5 9 16 5 5 10
17 5 5 10 17 5 5 10
18 5 5 10 18 5 5 10
19 4 5 9 19 5 5 10
20 5 4 9 20 5 5 10
21 4 5 9 21 5 5 10
22 5 4 9 22 5 5 10
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23 4 5 9 23 5 5 10
24 4 5 9 24 5 5 10
25 4 5 9 25 5 5 10
26 4 5 9 26 5 5 10
27 5 5 10 27 5 5 10
28 5 5 10 28 5 5 10
29 5 5 10 29 5 5 10
30 5 5 10 30 5 5 10
X 4.63 4.83 9.47 X 473 4.97 9.67

Table 2.

Author: Ramirez, G. (2020)

Comprehension

Pre-test control 2,50
Pre-test experimental 2,57
Post-test control 4,63
Post-test experimental 4,73
Table 3.

Author: Ramirez, G. (2021)

Analysis and Interpretation

Question about comprehension in the pre-test, the average of 30 students in the control
group was 2,50 and the average of the experimental group in this question was 2,57. These
values show that both groups had almost the same average regarding comprehension in
the pre-test. Similarly, the average in the post-test of the control group was 4,63 and the
average of the experimental group was 4,73. Thus, these values show that there was an
increase of 0.10 after the application process for the average in the experimental group.

Vocabulary

Pre-test control 2,07
Pre-test experimental 2,03
Post-test control 4,83
Post-test experimental 4,97
Table 4.

Author: Ramirez, G. (2020)
Analysis and Interpretation
Question about vocabulary in the pre-test, average in control group was 2,07 and average
of experimental group was 2,03. These values show that both groups had the same
average regarding vocabulary in the pre-test. Same way, average of the post-test control
was 4,83 and the average of the post-test experimental was 4,97. Subsequently, these
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values show that there was an increase of 0.14 after the application for the average in
experimental group.

Conclusions.

e CLIL texts improve reading comprehension on learners who were studying at the
Unidad Educativa Riobamba. The data analysis showed that at the beginning of
the course, students started with a specific level on their reading comprehension
but after applying CLIL texts in classes their level and grades improved,
consequently their reading comprehension was improved.

e It was found that using CLIL as a teaching tool, made students have a favorable
development in English reading comprehension. The reason to claim this
statement is the improvement in grades and the average that experimental group
got in comparison with control group and additionally learners felt motivated and
enjoyed classes.

e Finally, CLIL was considered an effective strategy to be applied in classes because
of the good grades students got and also because the researcher defined that the
relation between CLIL texts and comprehension is based on a better
understanding of CLIL texts used.
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Gestion de los factores de riesgo operacional en las

Instituciones del sistema financiero popular y solidario

o020

Management of operational risk factors in the institutions of the popular
and solidarity financial system

Karina Johanna Iza Ldpez. !, Darwin Vladimir Rivera Pifialoza. 2, & Oscar Paul
Tanquefo Colcha.®

Abstract. https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v4i3.1765

Introduction: in the 21st century there are some risks to which the institutions of the
Popular and Solidarity Financial Sector are exposed, such as the Savings and Credit
Cooperatives COAC's, one of them is the operational risk that must be managed an
efficient way to minimize its nascent impact of four factors that make it up: people,
processes, information and communication technology and external events. Objective.
Determine the degree of management of operational risk factors in the institutions of the
Popular and Solidarity Financial System based on Resolution No. SEPS-1GT-2018-0279.
Methodology. The approach, design, type and level of research was mixed considering
qualitative and quantitative elements, not experimental, descriptive and documentary.
The population was made up of six COACs belonging to segment 1 of the city of
Guaranda, from which no sample was drawn due to a reduced group. To collect the
information, the technique and the survey and questionnaire instrument were used in that
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order. The questionnaire was subjected to a validation process developed by ten experts
in the field to determine with consistency and reliability. Results. The investigation
revealed that the COAC"s are managing operational risk factors based on Resolution No.
SEPS-IGT-2018-0279. Organizations are managing the four operational risk factors
according to the tools available to them. Conclusion. The COACs are managing the
operational risk based on the regulations issued by the Regulatory Bodies.

Keywords: savings and credit cooperatives, operational risk, people, processes,
information and communication technology, external events.

Resumen.

Introduccion: en el siglo XXI algunos son los riesgos a los que estan expuestas las
instituciones del Sector Financiero Popular y Solidario como es el caso particular las
Cooperativas de Ahorro y Crédito COAC’s, uno de ellos es el riego operacional que debe
ser gestionado de una manera eficiente para minimizar su impacto naciente de cuatro
factores que lo integran como son las personas, procesos, tecnologia de la informacion y
comunicacion y los eventos externos. Objetivo. Determinar el grado de gestion de los
factores de riesgo operacional en las instituciones del Sistema Financiero Popular y
Solidario tomando como base la Resolucion No. SEPS-1GT-2018-0279. Metodologia. El
enfoque, disefio, tipo y nivel de investigacion fue mixto por considerar elementos
cualitativos y cuantitativos, no experimental, descriptivo y documental. La poblacion
estuvo integrada por seis COAC’s pertenecientes al segmento 1 de la ciudad de Guaranda
de la cual no se extrajo muestra alguna debido a que un grupo reducido. Para la
recoleccion de la informacion se empled la técnica y el instrumento encuesta y
cuestionario en ese orden. El cuestionario fue sometido a un proceso de validacion
desarrollado por diez expertos en la materia para determinar con consistencia y
confiabilidad. Resultados. De la investigacion se desprendié que las COAC’s si estan
gestionando los factores de riesgo operacional en base la Resolucién No. SEPS-IGT-
2018-0279. Las organizaciones estan gestionando los cuatro factores de riesgo
operacional conforme las herramientas que tienen a su alcance. Conclusion. Las COAC’s
estan administrando el riesgo operacional en base a la normativa emitida por los Organos
Reguladores.

Palabras clave: cooperativas de ahorro y crédito, riesgo operacional, personas, procesos,
tecnologia de la informacion y comunicacion, eventos externos.

Introduccion.

El sistema financiero del Ecuador estd integrado por instituciones financieras como
bancos, cooperativas de ahorro y crédito, mutualistas, sociedades financieras, entre otras
que esté bajo la regulacion de la Superintendencia de Bancos (SB) y la Superintendencia
de Economia Popular y Solidaria (SEPS). En la actualidad las empresas sean 0 no
instituciones financieras estan expuestas a distintos riesgos financieros, uno de ellos el
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riesgo operacional, el mismo que debe ser gestionado de manera apropiada puesto que
puede causar distintos tipos de pérdidas como economicas, financieras y en la imagen
institucional que puede ser producto de los cuatro factores que lo integran como son: 1)
las personas, 2) procesos, 3) TIC's; y, 4) sucesos externos, este ultimo esta fuera del
control de la empresa. Las COAC’s que estan bajo la regulacion de la Superintendencia
de Economia Popular y Solidaria (SEPS) para la gestion del riesgo operacional disponen
de la Resolucién No. SEPS-1GT-2018-0279 que es la norma responsable de identificar,
valorar y controlar este riesgo, pero también el riesgo legal.

En este contexto, el riesgo operacional esta inmerso en todas las tareas realizadas,
decisiones tomadas, estrategias implementadas y tecnologia empleada por las
organizaciones lo cual representa una razon para instaurar medidas de proteccion para
minimizar su probable impacto (Bravo Bravo & Carrillo Lanas , 2020). La gestion
realizada por las COAC’s a grado global es menos dura que la ejercida por los bancos. El
Ecuador no estd alejado de esta ineludible realidad pues las instituciones financieras
cuentan con el marco juridico, pero en algunos casos la capacidad financiera los limita y
no pueden desarrollar o adquirir herramientas de gestion empresarial alineado al riesgo
operacional. En el pais las COAC’s estan segmentadas de acuerdo a los sefialado por el
articulo 444 del Codigo Organico Monetario y Financiero en el que se indica que estas
organizaciones seran ubicadas en los segmentos dados en el rango del 1-5 por la Junta de
Politica y Regulacién Monetaria y Financiera.

En este orden de ideas, el presente articulo cientifico se plantea como problema de
investigacion ;Las COAC’s estan gestionando los factores de riesgo operacional de
acuerdo al marco juridico vigente? En tal sentido, el objetivo del estudio es determinar el
grado de gestion de los factores de riesgo operacional en las instituciones del sistema
financiero popular y solidario tomando como base la Resolucion No. SEPS-1GT-2018-
0279.

Los riesgos a los que estan expuestas las COAC’s son: el de crédito, liquidez, operacional,
mercado, legal, y el de imagen institucional (reputacional). Entendiendo, que el término
de riesgo se traduce en una contingencia, probabilidad o proximidad de que se origine un
perjuicio, dafo, pérdida u otro infortunio que puede afectar a una persona natural o
juridica (Reynaldo Arguelles, Guardado Lacaba, Sorhegui Ortega, & Rojas de la Cruz,
2019). Por otro lado, en lo que respecta a las instituciones del sistema financiero el riesgo
es un término empleado para denotar peligro causante de pérdidas de distinta indole
interfiriendo en el logro de los propositos estratégicos (Salinas Vasquez & Lojano
Cabrera, 2019).

Frente a la exposicion de los riesgos financieros los Organos Reguladores de las
instituciones financieras a grado global han determinado que cada una de estas deben
gestionarlos mediante acciones que ayuden a lograr el resultado esperado alineado a un
enfoque estructurado para minimizar su impacto (Toro Diaz, Carmona Grajales, &
Tabares Torres, 2018; Lizarzaburu Bolafios, Barriga , Burneo, & Noriega, 2019).La
gestién de riesgos financieros también es entendida como un cumulo de estrategias,
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esfuerzos, compromisos desarrollados por el grupo social que integra la estructura
organizacional dirigidos a minimizar el impacto que pueden generar (Alonso C. J. C. 'y
Berggrun, 2015). El propdsito de la gestion de riesgos es garantizar que no se produzcan
pérdidas financieras, econdmicas o0 de imagen mediante practicas empresariales
orientadas a minimizar el impacto de los riesgos financieros, puesto que no existe el riesgo
cero. En esta gestion de riegos esta incluido el riesgo operacional que limita la
continuidad del negocios si no se toman acciones oportunas para minimizar su impacto
por parte de las empresas y de los organismos externos de regulacién mediante la
incorporacion de juicios de identificacion, valoracion y vigilancia en el marco regulatorio
(Bedoya Londofio, 2017). En consecuencia, la gestion de riesgos en implementar un
sinnimero de acciones encaminadas a la identificacion (tipo de riesgos), medicion
(impacto-ocurrencia), control (monitoreo, seguimiento, acompafiamiento) para proteger
a las instituciones y de los grupos de interés relacionados con la misma de manera directa
o indirecta (Orden Olasagasti, 2015).

El riesgo operacional es un riesgo financiero que representa probabilidad de pérdida dado
en factores como: 1) personas o talento humano, este factor esta alineado a los errores,
fallas, incumplimientos de los procesos de administracion del grupo social de la empresa
como los de incorporacion (seleccion y admision de empleo), permanencia (valoracion
de desempefio, plan de desarrollo de carrera, entre otros), disolucion laboral
(planificacion de la salida del personal), 2) procesos, representan los procesos y
procedimientos criticos que desarrollan las empresas de acuerdo a la estructura
organizacional organizado e acuerdo a los grados jerarquicos gobernante, habilitante u
operacional; 3) tecnologia de la informacién y la comunicacién (TICs), esta dado por la
vulneracion de herramientas de tratamiento de informacion, accesos no permitidos,
paralizacion de los programas informaticos, dafio a la calidad de informacion, entre otros,
4) incidentes externos, son las posibles pérdidas resultantes de sucesos externos como
desastres naturales, atentados, actos ilicitos, vandalismo, entre otros (Garcia Regal &
Seminario Olortigue, 2018; Leon, Scacco, & Galiano, 2019).

El sistema financiero popular y solidario es uno de los sectores mas importantes de la
economia puesto que esta integrado principalmente por cooperativas de ahorro y crédito,
mismas que se dedican a la intermediacion financiera y adecuaron sus estatutos de
acuerdo a los requerimientos efectuados por los Organos Reguladores de acuerdo a
disposicion transitoria primera de la Ley Organica de Economia Popular y Solidaria
(LOEPS) en su momento (Ortega Pereira, Borja Borja, Aguilar Rodriguez, & Moreno
Cazar, 2018). Entendiéndose como cooperativa de ahorro y crédito a aquellas
organizaciones en las que se han unido un grupo de personas bajo el principio de adhesion
abierta y voluntaria para satisfacer sus necesidades economicas, sociales y culturales con
una participacion netamente democrética (Coraggio, 2011).
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Segmento Valor de activos (USD)
1 Mayor a 80"000.000
2 Mayor a 20°000.000 hasta 80"000.000
3 Mayor a 5°000.000 hasta 20°000.000
4 Mayor a 1"000.000 hasta 5°000.000
5 Hasta 1°000.000 Cajas de Ahorro, Bancos Comunes y

Cajas comunales.

Tabla 1. Segmentacion de las COAC’s por el valor de activos
Fuente: (Junta de Politica y Regulacion Monetaria y Financiera, 2015).

Una de las diligencias de las COAC’s ecuatorianas es la gestion de los disantos riesgos
financieros a los que estan expuestas conforme la Resolucion No. 128-2015-F como
aquellos relacionados con 1) cartera de crédito, 2) tasas de interés, 3) indicadores de
liquidez, 4) incumplimiento de leyes, resoluciones, manuales, reglamentos, politicas, 5)
talento humano, procesos, procedimientos, tecnologia, agentes externos; y, 6) imagen
institucional.

Metodologia.

Para la investigacion se emple6 un enfoque de investigacion mixto, cualitativo porque se
hizo el anélisis de datos no numéricos, cuantitativos porque se procesd informacion
numérica desprendida de la aplicacion de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
El disefio fue no experimental por que se analizé a las COAC’s en su estado natural sin
ningun tipo de interferencia. El alcance fue descriptivo porque se detall6 de manera
minuciosa los cuatro factores que integran el riesgo operacional. La poblacién del estudio
estuvo integrada por seis COAC’s del Sistema Financiero Popular y Solidario ubicadas
en la ciudad de Guaranda pertenecientes al segmento 1, no se extrajo una muestra por ser
una poblacion pequefia. Las técnicas empleadas para a recoleccion de la informacion
fueron la encuesta y el analisis documental y los instrumentos el cuestionario y la ficha
bibliografica. El cuestionario se lo estructuré con preguntas dicotomicas y polindmicas
mismo que fue validado en inherencia a su consistencia y confiabilidad mediante el
soporte de 10 expertos y el coeficiente Alpa de Cronbach, obteniendo un factor de 0, 91
denotando excelencia en los parametros medidos y para el analisis documental se tomé
como referencia diversa bibliografia compuesta por libros, articulos cientificos y
resoluciones emitidas por los Organos de Control de este tipo de instituciones financieras.
La validez del cuestionario y el procesamiento de la informacion se lo hizo con el soporte
del programa SPSS versién 20.0.
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No. RUC Razon Social

1 1891710328001 Cooperativa de Ahorro y Crédito Chibuleo Ltda.

5 1790866084001 Cooperativa de Ahorro y Crédito Policia Nacional
Ltda.

3 1890141877001 Cooperativa de Ahorro y Credito Mushuc Runa
Ltda.

4 1890037646001 Cooperativa de Ahorro y Crédito el Sagrario Ltda.

5 290003288001 Cooperativa de Ahorro y Crédito San José Ltda.

6 1891709591001 Cooperativa de Ahorro y Crédito Ambato Ltda.

Tabla 2. Coac’s del sector financiero popular y solidario segmento 1
Fuente: (Superintedencia de Economia Popular y Solidaria, 2020)

Resultados.
Gestion del riesgo operacional

Los gestores de las COAC”s manifestaron en su totalidad que si cuentan con una unidad
de riesgos y que la misma es el area encargada de la gestion de los riesgos a los que estan
expuestas mediante la practica de conocimientos de la persona responsable catalogado
segun normativa como Oficial de Riesgos, el cual desarrolla acciones como: 1) la
identificacion de los riesgos mediante la utilizacion de una matriz de riesgos y otras
herramientas, 2) medicién del riesgo, con la valoracién de la pérdida dada y el posible
dafio que podria ocasionar; y, 3) control del riesgo, mediante la verificacion del grado de
respeto a las medidas de proteccion establecidas para minimizar el impacto. Por otro lado,
en referencia al Comité Integra de Riesgos (CAIR) las organizaciones lo han definido
conforme la Resolucion No. 128-F-2015 que fue emitida de manera exclusiva para las
instituciones financieras que estan bajo el control de la Superintendencia de Economia
Popular y Solidaria (SEPS) para la administracion integral de riesgos dirigido al
tratamiento de todos los riesgos incluido el operacional. En relacién al riesgo al que més
expuestas han estado por el nimero de sucesos dados, el 83% sefialaron que al riesgo
operacional y el 17% al riesgo de crédito, este ultimo dado por incumplimientos en los
pagos de operaciones crediticias adquiridas.

El 50% de los encuestados indicaron que el factor que mas incidencia tiene en el riesgo
operacional es el de personas, el 33% indicaron que los eventos externos y el 17% los
procesos. También indicaron que cuentan con un plan de continuidad del negocio (PCN)
que es el documento logistico en el cual consta una serie de acciones para reaccionar en
tres escenarios antes, durante y después de la ocurrencia de un evento inesperado sea por
concepto de recuperacion o restauracion de los procesos criticos. El personal de la
empresa de las matrices y agencias de las COAC’s estan siendo permanentemente
instruidos en temas asociados al riesgo operacional incluido en temas de simulaciones en
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tiempo real frente a determinado suceso inesperado esto para crear una cultura de riesgos
(Ve tabla 3).

No. Pregunta Porcentaje
1 ¢Existe una Unidad de Riesgos en la entidad Si 100%
? No 0%
) ¢Hay en la entidad una persona responsable Si 100%
de la gestion de riesgos? No 0%
¢La cooperativa cuenta con un Comité Sj 100%
3 integral de Riesgos CAIR en él que se trate
.. . No 0%
las condiciones de cada riesgo?
Operacional 83%
¢A qué tipo de riesgo ha estado mas expuesto Crédito 17%
4 la empresa por el nimero de sucesos Liquidez 0%
presentados? Mercado 0%
Legal 0%
Personas 50%
A . i . Personas 17%
5 ¢Qué factor de riesgo operacional tiene TIC s 0%
mayor incidencia en la gestion institucional? Eventos
33%
Externos
¢La entidad cuenta con un plan de Si 100%
6 continuidad de negocio (PCN) en el que se
. . . No 0%
incluya e riesgo operacional?
¢El personal de la empresa estd Si 100%
7 rmanentemen i r I
permanentemente capacitado respecto a No 0%

riesgo operacional?

Tabla 3. Gestion del riesgo operacional
Fuente: Elaboracién propia

Factor 1. Personas

Referente a este factor las COAC’s cuentan con procesos para la administracion del
recurso mas importante como es el talento humano, por ejemplo, disponen con dos
manuales: 1) manual de procesos de administracion del talento humano, que es un
documento técnico utilizado como herramienta de gestion de los procesos de
incorporacion, permanencia y de terminacion de la relacion contractual; y, 2) manual
descriptor de cargos que es el documento en el que constan las funciones especificas de
cada cargo, el perfil técnico, requisitos del puesto visto en las competencias necesarias,
entre otros elementos. Las instituciones también indicaron en un 17% que, aunque
disponen de un manual descriptor de cargos, pero este documento no esta conforme la
estructura organizacional, no existe una independencia de funciones ya que la segregacion
no es la apropiada, existe concentracién incompatible de funciones lo cual daria lugar en
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especial al cometimiento de errores o actos ilicitos como el fraude, en cambio el 83%
sefialaron que el manual descriptor de cargos estd conforme la Resolucién No. SEPS-
IGT-2018-0279.

Otro de los requerimientos de la resolucion mencionada con antelacién que requiere
cumplan las Cooperativas de Ahorro y Crédito es disponer de una base de datos
actualizada del personal de la empresa que registre datos basicos de los colaboradores,
resultados de valoraciones de desempefio, beneficios sociales percibidos, nimero de
horas extraordinarias y suplementarias, sanciones, llamados de atencién entre otros
aspectos, en este sentido el 33% sefiala que cuenta con una base de datos con algunos de
los aspectos expuestos y que estan trabajando en este tema y el 67% indicaron que si
cuentan con la base de datos misma que se ha traducido en una herramienta valiosa para
la toma de decisiones respecto al grupo social que integran la empresa (Ve tabla 4).

No. Pregunta Porcentaje

1 ¢La entidad cuenta con una manual de talento Si 100%
humano ? No 0%

) ¢Existe una apropiada segregacién de Si 83%
funciones? No 17%

3 ¢La entidad cuenta con una base de datos Si 67%
actualizada del talento humano? No 33%

Tabla 4. Factor personas
Fuente: Elaboracion propia

Factor 2. Procesos

Los representantes de las COAC’s aludieron en su totalidad que si disponen del
documento técnico de gestion de procesos que también se lo denominado como manual
de procedimientos en el que consta lo que se debe hacer tomando como base al talento
humano y lograr asi que la empresa funcione de manera correcta, mismo que ha sido
elaborado de la mano con el manual de descriptor de cargos, estructura organizacional,
politicas, reglamentos, resoluciones, entre otra normativa legal vigente interna y externa.
El 100% de los encuestados también indicaron que los procesos han sido definidos en
base a politicas y que se han establecido metodologias para su disefio, actualizacion,
aprobacion, difusion e implementacion. En relacion a la interrogante asociada al
portafolio de procesos el 100% indicaron que si disponen de esta cartera de productos y
que esta estructurado de acuerdo a las lineas de negocios de la organizacion y contiene
datos basicos como tipo de proceso de acuerdo a la estructura organizacional, valoracion
del proceso respecto a la criticidad, responsable, entre otros datos (Ve tabla 5).

No. Pregunta Porcentaje
1 ¢La entidad cuenta con una manual de Si 100%
administracion de procesos ? No 0%
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¢Los procesos estan definidos conforme los Sj 100%
2 grados jerarquicos gobernante, habilitante y
: No 0%
operacional?
¢La entidad tiene definido el portafolio de Si 100%
3
procesos? No 0%

Tabla 5. Factor procesos
Fuente: Elaboracion propia

Factor 3. Tecnologia de la Informacion y Comunicacion

Para la gestion de la Tecnologia de la Informacion y Comunicacion (TIC's) las
instituciones financieras (IF1”s) deben contar con una estructura formal. En el caso de las
COAC’s de segmento 1 objeto de analisis el 100% cuentan con una unidad y un comité
de Tecnologia de la Informacién y Comunicacion debidamente formalizado al interior de
estas, instancias integradas por el mimo grupo social que las integran con el afan de
garantizar la continuidad del negocio esto lo hicieron una vez que entrd en vigencia la
Resolucion No. SEPS-1GT-2018-0279 dentro de los plazos establecidos para el efecto.
En consecuencia, disponen de politicas, procesos, procedimientos para la gestion
tecnologica debidamente disefiadas, actualizadas, aprobadas, difundidas e
implementadas. En consecuencia, para una adecuada gestion de las TIC’s las COAC’s
cuentan con un plan de contingencia que es un documento que integra una serie de
procesos para hacer frente a los eventos inesperados en escenarios de reaccion y
recuperacion. Tal es asi que este documento es implementado por estas organizaciones
cuando se da el suceso no planeado y estd en constante actualizacion para asegurar
medidas de proteccion (Ve tabla 6).

No. Pregunta Porcentaje
1 ¢La entidad cuenta estructura de gestion Si 100%
tecnologica? No 0%
» ¢Estas  definidas  politicas,  procesos, Si 100%
procedimientos para la gestion tecnoldgica? No 0%
¢La entidad tiene definido un plan de Si 67%
3 contingencia para garantizar la continuidad del
. No 33%
negocio?

Tabla 6. Factor TIC's
Fuente: Elaboracion propia

Factor 4. Eventos Externos

Para una buena gestion del riesgo operacional las entidades deben tener presente que las
pérdidas también pueden originarse de variables que estan fuera de su control como son
los eventos externos o también denominados agentes externos. A este respecto las
COAC’s en un 50% indicaron que a los incidentes que mas expuestos han estado
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relacionados a los fraudes externos que son actos ilicitos cometidos por personas u
organizaciones ajenas a estas, el 25% el vandalismo entendiendo que este una serie de
acciones con el proposito de destruir, en el caso particular de estas organizaciones ha
sufrido dafios a la infraestructura fisica, cajeros automaticos que son bienes que estan mas
al alcance del publico y el 25% mencionaron que hasta el momento no han sido objeto de
ningun evento externo; sin embargo, no descartan la probabilidad de ocurrencia por ello
estan trabajando arduamente en este tema mediante el establecimiento de controles de
acuerdo a su realidad y capacidad financiera para garantizar medidas de seguridad (Ve

tabla 7).
No. Pregunta Porcentaje
, . Desastres naturales 0%
¢Cudl ha sido el evento
Fraudes externos 50%
1 externo al que mayor expuesta ]
. Vandalismo 25%
esta la entidad? )
Ninguno 25%

Tabla 7. Factor eventos externos
Fuente: elaboracion propia

Conclusiones.

Las organizaciones tomadas para el analisis han cumplido en gran parte de la
Resolucion No. SEPS-IGT-2018-0279 puesto que los factores de riesgo
operacional han sido gestionados de manera apropiada. Esto se vislumbra en que
su totalidad disponen de una unidad de riesgos y un comité de administracion
integral de riesgos (CAIR) que esta integrado por el Oficial de Riesgos y
autoridades desprendidos del grado jerarquico Gobernante. El riesgo al que méas
expuesto han estado las entidades es el riesgo operacional y que los factores que
mas inciden en este riesgo son las personas, eventos externos y procesos respecto
a las TIC’s menor ha sido el nimero de sucesos. La entidad cuenta con un plan de
continuidad del negocio garantizando asi la funcionalidad en el caso presencia de
casos fortuitos y su desarrollo es respaldado por contar con personal calificado lo
que representa también un aliciente para las COAC’s.

Las COAC’s cuentan con herramientas de gestién del personal como un manual
de talento humano que incluye procesos de admision y empleo, pero no basta
puesto que, aunque en la mayor parte de estas empresas estén debidamente
segregadas las funciones de acuerdo a ciertos parametros, existen organizaciones
en las cudles estan focalizadas funciones incompatibles y no estan bajo ciertas
medidas constantes en la Resolucion No. SEPS-1GT-2018-0279. Por otro lado,
respecto a si disponen una base de datos del personal actualizada mencionaron
que si disponen de informacion del personal, pero en algunos casos no actualizada
porque hasta el momento la esta depurando de acuerdo a lo estipulado en la norma.
Las instituciones financieras consultadas indican que si cuentan con instrumento
técnico para la gestion de procesos como es un manual que integra procesos
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definidos conforme los grados jerarquicos de la estructura organizacional y asi
también tienen definido el portafolio de procesos, lo cual denota que este factor
de riesgo esta fortalecido por las acciones implementadas.

e Referente al factor tecnologia de la informacioén y comunicacion (T1C"s) dispone
de una adecuada estructura de gestion integrada por una unidad y un comité los
cuales tiene definidos sus funciones de acuerdo a lo que sefiala la norma y la
realidad institucional. Una de las fortalezas que presentan todas las organizaciones
es que tienen definido en su totalidad procesos, procedimientos y politicas. Por
otro lado, una debilidad es que algunas de las Cooperativas no disponen de un
plan de contingencia para las TIC'S lo que podria instaurarse en un factor de
fracaso.

e EIl evento externo al que mas expuesto han estado las organizaciones en los
Gltimos tiempos son los fraudes externos dado por actos ilicitos y vandalismo
destruccion de infraestructura fisica y tecnoldgica estd ultima en cajeros
automaticos cuyo impacto no ha sido alto, pero a partir de ello han tomado las
medidas necesarias para contrarrestar esta situacion.
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Evaluacion de las reservas de oro (Au) en las terrazas
aluviales del sector San Vicente
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Evaluation of the gold (Au) reserves in the alluvial terraces of the San
Vicente sector

Marco Antonio Mejia Flores. !, Jenny Priscila Granja Carrera. ? & Faustino Ampam
Tsenkush Chamik. 3

Abstract. https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v4i3.1766

Introduction: In the Amazon region of Ecuador, there are alluvial gold deposits that are
extracted by local communities. under the modality of artisanal mining permit, granted
by the Ecuadorian State; as is the case of the San Vicente sector, Patuca parish, in Morona
Santiago. The extraction is carried out empirically without a prior technical study. For
this reason, the field work includes the prospecting of an area of 41.7 ha, a model was
made determining with the areas with positive mineralization to be used and finally a
method of exploitation is proposed. Objective. Carry out the evaluation of the gold (Au)
reserves in the eluvial terraces of the San Vicente Sector, through a technical analysis in
order to adopt exploitation systems according to the geological and mineralogical
characteristics and the quantity and quality of the mineral existing in the deposit. eluvial.
Methodology, consisted of sampling, washing and concentrating of eluvial materials;
with a pan and the 10 kg concentrated material, to detect the presence of minerals such as
gold (Au); according to the color chart procedure. Results: ¢ In the alluvial terrace, the
volume calculation is established by the method of profiles of high concentration
mineralized strata in 159,461.98 m3 with a content of 0.56 gr / m3 and reserves of
89,298.70 grams of gold, medium concentration 100,486 , 86 m3 with a content of 0.085
gr / m3 and reserves of 8,541.38 grams of gold, low concentration 29,657.25 m3 with a
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content of 0.016 gr / m3 and reserves of 474.51 grams of gold, obtaining total proven
reserves of 98,314 , 59 grams of gold. Conclution. « Strip start-up and hydraulic start-up
have a lower operating cost than strip and mechanical start-up, but with greater
investment in mitigation and environmental control works.

Keywords: Eluvial terrace; Mineralized strata, Gold reserves, Deposit tenor, Siliceous
sand.

Resumen.

Introduccion: En la region amazonica del Ecuador, se tienen yacimientos de oro aluvial
que son extraidos por comunidades locales. bajo la modalidad de permiso de mineria
artesanal, otorgado por el Estado Ecuatoriano; como es el caso del sector San Vicente,
parroquia Patuca, en Morona Santiago. La extraccion lo realizan de forma empirica sin
un estudio técnico previo. Por tal motivo, el trabajo de campo incluye la prospeccion de
un area de 41.7 ha, se hizo un modelo determinando con las &reas con mineralizacion
positiva a utilizar y finalmente se propone un método de explotacién. Objetivo. Realizar
la evaluacion de las reservas de oro (Au) en las terrazas eluviales del Sector San Vicente,
mediante un analisis técnico con el fin de adoptar sistemas de explotacion acorde a las
caracteristicas geoldgicas, mineralogicas y la cantidad y calidad del mineral existente en
el deposito eluvial. Metodologia, consisti6 en muestreo, lavado y concentrado de
materiales eluviales; con una batea y el material concentrado de 10 kilos, para detectar la
presencia de minerales como el oro (Au); segun el procedimiento de la tabla de colores.
Resultados: *En la terraza aluvial se establece el calculo de volumen por el método de
perfiles de estratos mineralizados de alta concentracion en 159.461,98 m? con un tenor de
0.56 gr/m®y reservas de 89.298,70 gramos de oro, mediana concentracion 100.486,86 m?
con un tenor de 0.085 gr/m? y reservas de 8.541.38 gramos de oro, baja concentracion
29.657.25 m® con un tenor de 0.016 gr/m® y reservas de 474.51 gramos de oro,
obteniéndose unas reservas probadas totales de 98.314,59 gramos de oro. Conclusion.
*El arranque por franjas y arranque por medios hidraulicos es de menor coste de operacion
que el de franjas y arranque por medios mecanicos, pero con mayor inversion de obras de
mitigacion y control ambiental.

Palabras claves: Terraza eluvial; Estratos mineralizados, Reservas de oro, Tenor del
yacimiento, Arena silicea.

Introduccion.

El oro “Au”, (proviene del latin Aurum) es el elemento atdbmico nimero 79 de la tabla
periddica de los elementos; su densidad es 19,32 gr/cm?; su punto de fusion es de 1.063°C;
su dureza es de 2.5 a 3 (escala de Mohs). El oro fisicamente es un metal ddctil y maleable;
presenta varias tonalidades de color amarillo, segin su pureza (cantidad de oro referente
a otros minerales asociados); es insoluble en los acidos ordinarios, pero es soluble en agua
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regia (mezcla de acidos clorhidrico y nitrico); no se empafa; en lingote se le fracciona,
modela y martilla en frio (Pimentel, N. (2010). El oro en la naturaleza se presenta en dos
tipos de depositos en primario y en secundario: Como dep6sitos primarios tenemos a las
vetas masivas de cuarzo con oro nativo (6xidos), vetas de cuarzo que contienen abundante
pirita (sulfuros), zonas piriticas con oro en lavas cizalladas sin cuarzo. En forma de
depdsitos de origen secundario tenemos a los placeres que se encuentran en la inmediata
cercania de la roca originaria conocidos como yacimientos eluviales (oro libre encontrado
en las laderas por encima del afloramiento de una veta aurifera es un eluvion); placeres
ubicados en lechos o antiguos lechos de rios compuestos por material sometidos a gran
arrastre denominados yacimientos aluviales o fluviales. (Swiecki, 2008); conforme a las
propiedades antes descritas el oro secundario se puede transportar fluvialmente y
concentrarse gravimétricamente en la naturaleza; razon por la cual se puede emplear la
metodologia de “tabla de colores”; que consiste en definir como “color” un rango segun
el tamafio de particulas de oro o platino encontradas en las gravas auriferas, y ordenar en
categorias de mayor a menor tamafio como #1, #2, #3, entre otros; para ser registrado en
peso (gramos), el oro encontrado en cada muestreo. Mediante la “tabla de colores” se
puede determinar el tamafio de oro recuperable, estimados de produccion diaria,
estimados de perdidas, estimacion de piques 0 pozos, estimacion de tenores a diferentes
profundidades o en determinacion de oro de avance por avance. La “tabla de colores” es
particular y Unica para cada yacimiento estudiado.

En placeres auriferos el método de extraccion a cielo abierto es el més facil y rapido para
explotar un yacimiento, pero solamente es aplicable a los depdsitos auriferos pocos
profundos cubiertos por terrenos blandos. (Swiecki, 2008). La forma tradicional de
explotar artesanalmente es mediante uso de bateas (platon), canaletas, cribas,
motobombas hidromonitores y dragas de poco calaje y de forma mecanizada mediante el
uso de excavadoras, dragalinas, también hidromonitores y dragas de calaje mayor. Segun
la legislacion ecuatoriana en mineria artesanal solo se permite el uso de maquinaria con
condiciones de capacidad y potencia minima. También se puede ejecutar la explotacion
en forma combinada manual y mecanizada al mismo tiempo.

Metodologia.
Descripcion topografica:

Los permisos de mineria artesanal se encuentran situados en forma contigua sobre una
franja de depdsito aluvial de arena silicea que se extiende de este a oeste; este sitio va
desde un relieve tipo montafioso (estribaciones de cordillera del Cutuct) a una llanura sin
un desnivel muy marcado, en una fraccion de humedal que funciona como filtro para las
aguas que drenan hacia el Rio Namangoza. La ubicacion de la zona de estudio se
encuentra indicada en el Figura N° 1.
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Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio

| |UBICACION Y COORDENADAS DE
LA ZONA DE ESTUDIO
‘Lo X Y

1 805442 9695165
2 805850 9694872
3 806687 9695685
4 806456 9695771
5

6

805968 9695539
806127 9695090

LTSN

Fuente: Tesis “Evaluacion De Las Reservas De Oro (Au) En Las Terrazas Eluviales Del Sector
San Vicente” (Tsenkush F, 2016)

Geologia Local. Los afloramientos de la zona de estudio estan constituidos de arena
silicea de color blanco con estratificacion cruzada, con paquetes de limos cuarzosos,
generalmente de color grisaceo, cubiertas por arcillas de color rojizo. Las areniscas de la
Formacion Hollin (Cretacico temprano: Albiano - Aptiano) afloran extensamente en la
zona subandina, (Baldock W, 1982).

Caracteristicas técnicas del deposito aluvial. De manera general, de lo obtenido de las
observaciones de campo en los afloramientos y calicatas, el yacimiento se encuentra en
la base arena silicea entre los 0.5 a 2 m, luego limos cuarzosos con intercalaciones de
arcillas con un espesor de 1.5 a 3 metros, continta con 1.0 a 4.5 metros de suelo residual
y finalmente una capa de materia organica que va desde los 10 cm hasta 2,50 m; conforme
se indica en el Figura N°2.

Figura 2. Caracteristicas técnicas del depdsito aluvial

B

e

Capa vegetal: Espesor 1 m hasta-
25m

Suelo residual: Espesor de 1m
hasta 4 S m

Limos cuarzosos: Espesor de 1 m
hasta 3 m

Arcilla: Espesor de 1.80m hasta 3
m.

Arena silicea: Espesor de: 2 m

Fuente: Tesis “Evaluacion De Las Reservas De Oro (Au) En Las Terrazas Eluviales Del Sector
San Vicente” (Tsenkush F, 2016)
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Prospeccién. Se inici6 con el trazo de las lineas transversales en los flancos pendientes
y en los margenes derecho e izquierdo de las quebradas: Yawaimi, Kayamas, Tsuntsuntsa
y el Lavadero, se continud con el desbroce de la vegetacion que impedia el acceso al
lugar, seguido por la limpieza y retiro de la capa vegetal previa la ejecucion de calicatas
y trincheras, para el efecto se cont6 con ayuda de mineros artesanales. Las herramientas
principales para este tipo de prospeccion fueron bateas que median 47 cm de didmetro
por 12 cm de profundidad, recipientes plésticos con capacidad de 21 litros (0.021 m®) con
el fin de trabajar por muestra con 10 kilos del material concentrado para aplicar el método
indirecto, y también la ayuda de canalones de madera con rifles metalicos de diferentes
dimensiones. Se efectu6 varias fases en el lavado en batea (disgregacion) hasta llegar al
mineral concentrado (concentracion) mediante los movimientos rotatorios y de
desplazamiento longitudinal, lo cual permite concentrar gravimétricamente los minerales
pesados en este caso oro libre. Los granos de la batea se van clasificando, los livianos
hacia el borde de la batea y los pesados hacia el fondo de esta. La obtencion del mineral
es cuando la cantidad de arena blanca de cuarzo y silice fino se reduce a una ligera lamina
de arena negra y de trazas, y/o chispas de oro (Au) de color amarillo; este concentrado se
coloca en una plancha de metal y se asienta sobre una hornilla a gas, ocupada en el campo
con el fin de secar el concentrado para luego separar con iman la arena negra y otros
minerales para proceder con facilidad al conteo de oro con la ayuda de dos sets de lupas
de 20 X. 30X y 40X. La clasificacion se realiza acorde a la metodologia de la tabla de
colores por cada bateada y al final segin los datos obtenidos se pueda estimar y
categorizar sitios de baja, mediana y alta concentracién de oro (Au). Como se muestra en
el Figura N°3.

Figura 3. Método Gravimétrico, lavado y concentrado del oro (Au) en canaldn y batea.

a.- Arranque del material del estrato mineralizado.

b.- Lavado con canaldn, disgregacion del mineral y control de la operacion de concentracion en
trabajo de prueba.

c.- Lavado en batea, disgregacién del mineral y control en la operacién de prueba.

d.- Trabajo con el concentrado total obtenido hasta obtener la concentracion de arena negra con
fragmentos auriferos visibles con el fin de realizar el conteo.

Fuente: Tesis “Evaluacién De Las Reservas De Oro (Au) En Las Terrazas Eluviales Del Sector
San Vicente” (Tsenkush F, 2016)
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Muestreo en terrazas aluviales mediante pozos y trincheras. Se procedi6 a cavar
pozos de 1. 50 m hasta 3.50 m de profundidad por lo general en forma manual (Figura N°
4). Hasta llegar o atravesar la capa aurifera (estrato mineralizado) de la cual se toma una
muestra de 10 kilogramos para realizar el lavado gravimétrico. Se coloco la muestra en
una funda plastica, previamente enumerada en la que consta: nombre del area minera,
ubicacion geografica del muestreo, fecha, hora.

En las siguientes figuras se aprecia que el tamafio de los clastos del estrato presenta la
siguiente escala: Mayores 30 cm=2%; de 20-30 cm= 3%; de10-20 cm= 5 %; menores 1-
5 cm=20% y arena silicea = 70 %

Figura 4. Recoleccién de muestras

E

a.- Recoleccion de la muestra de 10 kg b.- Calicata de prospeccion

Fuente: Tesis “Evaluacién De Las Reservas De Oro (Au) En Las Terrazas Eluviales
Del Sector San Vicente” (Tsenkush F, 2016)

Resultados.
Determinacion de los colores

Luego del conteo de chispas de las 38 muestras positivas recolectadas en los pozos,
calicatas y afloramientos, se observa que su granulometria oscila entre tamafios menores
a 1Imm hasta 0,67 mm de tal razén se define en tres grupos de colores:

Malla60 < 0,3mm Trazas;
Malla35 0,3-0,5mm  Muy Fino;

Malla18 0,6-1 mm Fino;
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Determinacion del grado de Concentracion

A continuacion, se observa las tablas detalladas de acuerdo con el grado de concentracion

del mineral: alta, media y baja.

Tabla N°1 Colores y sitios de alta concentracion.

SITIOS DE ALTA CONCENTRACION

COLORES
Malla Malla Malla Potencia
Nombre N® de 60 Peso 3503 peso 18 Peso Peso de
p0zo cologes <0,3 mg 0,5 mm mg 0,6-1 mg total sobrecarga
m mm Muy mm mg (m)
Trazas Fino Fino
w 105 6 0,072 62 4,34 29 10,7 15,142 15
A 95 9 0,108 58 4,06 26 9,62 13,788 12
C3 75 5 0,06 43 3,01 28 10,4 13,43 10
Q 61 7 0,084 32 2,24 8 296 5,284 10
E5 50 6 0,072 28 1,96 16 592 7,952 15
C 49 5 0,06 22 1,54 22 8,14 9,74 10
B 47 7 0,084 21 1,47 20 7,4 8,954 3
B2 47 6 0,072 19 1,33 22 8,14 9,542 4
R 45 8 0,096 21 1,47 16 5,92 7,486 4
D4 38 2 0,024 16 1,12 20 7,4 8,544 3
D5 38 7 0,084 18 1,26 13 481 6,154 4
K 32 4 0,048 12 0,84 16 592 6,808 3
S 25 4 0,048 11 0,77 10 3,7 4,518 4
P 24 5 0,06 8 0,56 11 4,07 4,69 15
L 23 4 0,048 7 0,49 12 4,44 4,978 2,5
N 22 3 0,036 8 0,56 11 4,07 4,666 4
@) 20 6 0,072 7 0,49 7 2,59 3,152 3
94 1,128 393 27,51 287 106 134,83

Fuente: Tesis “Evaluacion De Las Reservas De Oro (Au) En Las Terrazas Eluviales

Del Sector San Vicente” (Tsenkush F, 2016)

Tabla N°2 Colores y sitios de media concentracion.

SITIOS DE MEDIA CONCENTRACION

COLORES
Malla Malla
N° de 60 35 Malla 18 Potencia
Nombre colores  <0.3 Peso 0,3-0,5 Peso 0,6-1 Peso Peso de
pozo ' mg mm mg mm mg total sobrecarga
m3 mm .
Trazas Muy Fino (m)
Fino
M 12 3 0,078 7 1,12 2 0,86 2,058 1,5
H8 11 2 0,052 7 1,12 2 0,86 2,032 2
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G 10 3 0,078 6 0,96 1 0,43 1,468 2
\Y, 14 2 0,052 11 1,76 1 0,43 2,242 3
4 8 4 0,104 3 0,48 1 0,43 1,014 3
F6 8 3 0,078 4 0,64 1 0,43 1,148 3
19 6 2 0,052 3 0,48 1 0,43 0,962 2
D 5 2 0,052 3 0,48 0 0 0,532 2,5
U 5 1 0,026 4 0,64 0 0 0,666 15
I 3 1 0,026 2 0,32 1 0,43 0,776 3
J 3 1 0,026 2 0,32 0 0 0,346 2
J10 4 1 0,026 3 0,48 0 0 0,506 15
25 0,65 55 8,8 10 4,3 13,75

Fuente: Tesis “Evaluacion De Las Reservas De Oro (Au) En Las Terrazas Eluviales
Del Sector San Vicente” (Tsenkush F, 2016)

Tabla N°3 Colores y sitios de baja concentracion.
SITIOS DE BAJA CONCENTRACION

COLORES
Malla Malla Malla Potencia
N° de 60 350,3- 18
Nombre Peso Peso Peso Peso de
0z0 colores <03 m 05mm - 06-1 m total sobrecarga
P m3 mm 9 Muy 9 mm 9 (m) 9
Trazas Fino Fino
G7 2 1 0,026 1 0,16 0 0 0,186 2
E 1 1 0,026 0 0 0 0 0,026 2,5
F 2 0 0 2 0,32 0 0 0,32 2
H 0 0 0 0 0 0 0 0 3
N 1 1 0,026 0 0 0 0 0,026 2
T 1 0 0 1 0,16 0 0 0,16 2
X 2 0 0 2 0,32 0 0 0,32 2,5
Y 0 0 0 0 0 0 0 0 2,6
3 0,078 6 0,96 0 0 1,038

Fuente: Tesis “Evaluacion De Las Reservas De Oro (Au) En Las Terrazas Eluviales
Del Sector San Vicente” (Tsenkush F, 2016)

Evaluacién De Reservas Método Minero de Cortes o Perfiles.

Consiste determinar la cantidad de mineral presente y la factibilidad de realizar la
explotacion comercial de dichos minerales metélicos mediante el trazado perfiles
verticales del yacimiento y calcular las reservas de los blogues delimitados por dos
perfiles. (Garcia J. C., 2013)

Se usa cuando se tienen cuerpos mineralizados de desarrollo irregular y que han sido
estudiados mediante afloramientos, excavaciones de calicatas y trincheras de forma que
permiten establecer cortes o perfiles en los que se basa el célculo de reservas. El area de
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la seccion del cuerpo mineralizado interceptado por cada perfil se puede calcular por
varios métodos (planimetro, regla de Simpson, etc.) (Cruz J., 2011).

Figura 5. Método Minero de Cortes o Peffil.

Fuente: Investigacién de campo (Cruz, 2011).

Parametro técnico para calculo de tenores de oro (Au).
V = Volumen del bloque entre dos secciones
Al, A2 = Areas de las secciones Aly A2

Al + A2
(—2 ) * L1

T = Peso en toneladas del blogue
r = Densidad media del mineral (t/m®)

Al + A2
Tz(T)*Ll*r

Método empleado para determinar oro (Au) gr/m3: se empled concentracion
gravimétrica y conteo de chispas utilizando canaldn y batea, A su vez se realiz6 una grilla
de 9 secciones equidistantes, obteniendo los siguientes resultados:

Alta concentracion: Es aquella porcion del recurso medido que en funcién a su
alto porcentaje o nivel de concentracion resulta interesante. El estrato
mineralizado es 159.461,98 m3 con un tenor de 0.56 gr/m®y reservas de 89.298.70
gramos de oro. Tabla N° 4.

Mediana concentracion: es aquella porcion del recurso indicado con discretos a
medios niveles de concentracion interesantes, bajo ciertos parametros técnicos. El
estrato mineralizado es 100486.86 m® con un tenor de 0.085 gr/m?y reservas de
8541.38 gramos de oro. Ver la Tabla N°5.

Baja concentracion: Es aquella porcion de recurso que contiene escasa
concentracion, su interés esta en funcion a la cantidad del recurso. El estrato
mineralizado es de 29657,25 m3 con un tenor de 0.016 gr/m3y reservas de 474.51
gramos de oro. Tabla N° 6.
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Tabla N° 4 Reservas de Alta Media y Baja ley.

Reservas de Alta Mediay Baja ley

Tenor Reservas de

PERFIL Distancia Volumen gr/m® oro (gr)
(A1+A2)d/ 150/2 27649.50
(A2+A5)d/ 150/2 30265.12
(A5+A6)d/ 150/2 28010.62
(A6+AT)d/ 150/2 32651.25
(A7+A8)d/ 150/2 23392.12
(A8+A9)d/ 150/2 17493.37
159461.98 0.56 89298.70

Fuente: Tesis “Evaluacion De Las Reservas De Oro (Au) En Las Terrazas Eluviales Del Sector
San Vicente” (Tsenkush F, 2016)

Tabla N° 5 Reservas de mediana concentracion.

Zonas con reservas de mediana concentracion de oro

Distancia Tenor Reservas
Perfiles Volumen (m?3) 3 de oro
(m) (gr/m®)
@r)
(A2+A3)d/2 150/2 5250
(A3+A4)d/2 150/2 12342.37
(A4+A5)d/2 150/2 22758.75
(A5+A6)d/2 150/2 19614.37
(A6+A7)d/2 150/2 22944.37
(A7+A8)d/2 150/2 17577
100.486.86 0.085 8541.38

Fuente: Tesis “Evaluacion De Las Reservas De Oro (Au) En Las Terrazas Eluviales Del Sector
San Vicente” (Tsenkush F, 2016)

Tabla N° 6 Reservas de baja concentracion de Oro.

Zonas con reservas de baja concentracion de oro

. . Reservas
PERFIL (Dnl]s)tanua Volumen (m?) ;’re/rrfsr de oro
(9r)
(A4+A5)d/2 150/2 16933.12
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(A5+AB)d/2 150/2 12724.12

29657.2 0.016 474.51

Fuente: Tesis “Evaluacién De Las Reservas De Oro (Au) En Las Terrazas Eluviales
Del Sector San Vicente” (Tsenkush F, 2016)

Tabla N° 7 Céalculo matematico en sitios de alta, mediana y baja ley de oro (Au).

Sitios de alta, medianay bajaley de oro (Au).

> de secciones

Sitios de areas Tenor del depésito Reser\{a_s Sobrecarga
robadas (cuerpo e del depésito total m?
P mineralizado) m3 9 gr de Au
Alta 3 3
C . 159.461,98 m 0.56 gr/m 89.298,70
oncentracion
Mediana 3 3
concentracion 100.486,86 m 0.085 gr/im 8.541,38
Baja 29.657,25 m? 0.016 gr/m? 47451
concentracion

254 846,34 m®  Total reservas: 98 314,59 gr de Au. 365 104,52 m®

Fuente: Tesis “Evaluacion De Las Reservas De Oro (Au) En Las Terrazas Eluviales
Del Sector San Vicente” (Tsenkush F, 2016)

Sistema y método de explotacion propuesto

Caracteristicas técnicas para la eleccion del método de explotacion. Analizando en la
zona de estudio la geologia local, la disposicion del depdsito, la topografia, la
hidrogeologia de la zona, se establece que se puede realizar extraccion de este deposito
tanto por el método seco mediante el uso de excavadoras como por el método himedo
mediante el uso de motobombas y bombas de succion; consecuente también por métodos
mixtos o combinados. (Cisneros, 2003). Ver la Tabla N°8 donde se reflejan los costos y
caracteristicas técnicas de cada equipo. (Vasquez E., 2016)

Tabla N° 8 Caracteristicas técnicas para la eleccion del método de explotacion.

Equipos de Alqun_er d_e Combustible Tubos Numero de Alimentacion
trabajo magquinaria Personal
1 Motobomba
de 3’ 4000UsD 2928 300m.de 3 personas
lconcentradora  la hora 12 %ﬁo X1 38 manguera laboran todo
tipo Z meses ! de 3inch el afio
. USD/gal
1 canalén
6.950,00 15.360,00 12.503,04 525 15.840,00 2.376,00
53.554,00
Maguinaria Costo por
qu y hora de . Numero de : L
equipos de trabaio Combustible Tubos Personal Alimentacion
trabajo A
efectivo
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Una

Motobomba Excavadora:

Una ..~ 500mde 4 personas
2.640 Diésel

Excavadora manguera laboran todo
12640 S ~

Concentrador X de 3 inch el afio

Tipo 2" gasolina

Canalones

450,00

80.000,00 21.120,00 15.240,72 875 21.120,00 3.168,00

6.500,00

148.473,72

Fuente: Maquinaria. Andrade, E. (2012).

Disefio del método de explotacion por franjas y arranque por medios hidraulicos,
sirviéndose de los afloramientos del yacimiento descubiertos por la biseccion de la
quebrada Kayamas al yacimiento; y conforme a la experiencia de campo, el arranque
hidraulico es de menor coste, pero exige de mayor control ambiental, ya que genera
turbiedad, sedimentos, solidos en suspension, en fuentes de agua, asi como el cambio
geomorfolégico (Granizo F., 2016).

Disefio del método de explotacion por franjas y arranque por medios mecanicos, este
método técnicamente se ajusta al yacimiento en estudio por las caracteristicas geoldgicas,
litoldgicas y geotécnicas; adicionalmente cabe destacar que el yacimiento tiene sobre
carga de regolita que fluctda de 15 a 30 m de potencia; a este metodo se le considera como
un sistema de mayor coste en la produccion minera; de igual manera se debe considerar
la legislacion minera vigente que limita considerablemente las capacidades de
maquinaria permitidas en la modalidad de mineria artesanal (Granizo F., 2016).

En base al volumen y la calidad del estrato mineralizado, y de sobrecarga, se realiza el
andlisis del método de explotacion, considerando maquinaria y equipo tanto en frente de
avance por franjas y arranque por medios hidraulicos como en frente de avance por
franjas y arranque por medios mecanicos; los costos de implementacion, operacion y
produccion que implicaria para el desarrollo de explotacion. Estimacion de costos de
inversién y capital de recuperacion.

La TIR del 49.74%, comparada con la TMAR del 12.06% es mucho mayor, lo que
implica que el proyecto en el tiempo es aceptable, porque va a rendir un 37.68%, VAN
($60464,35) adicionales.

En el frente de avance por franjas y arranque por medios mecanicos: La TIR del 3.39%,
comparada con la TMAR del 12.06% es mucho menor, siendo el valor negativo de VAN
($-31809.96) lo que implica que el proyecto no recuperara ni lo minimo esperado, de la
forma de explotacion que en la actualidad aplican los mineros artesanales. Ver datos en
la Tabla N°9.
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Tabla N°9 Factibilidad Econémica.

FACTIBILIDAD ECONOMICA
Costo
gr/ por Costo Inversion Ingreso
ano gramo venta Total neto
de oro

gr/hora

y dia gr/mes

1.-
Explotacion
en frente de
avance por
franjas y
arranque por
medios
hidraulicos.
2.
Explotacion
en frente de
avance por
franjas y
arranque por
medios
mecénicos.
Observaciones: Se ha tomado en cuenta los datos calculados minimos de recuperacién de
oro (Au) dentro del area de estudio, la misma que es 21.6 gramos dia en andlisis técnico en
trabajo en efectivo, pero tomando en cuenta la forma de trabajo de los mineros, esto se refiere
a un dia de trabajo, tiempo en efectivo y de descanso con la maquinaria y 10 gramos diario
por medios hidraulicos.

10 220 2640 32 84480 54,625.08 29854,92

21.6 475.2 5702.4 32 182.476,80 151.443,19 31.033,61

Fuente: Tesis “Evaluacion De Las Reservas De Oro (Au) En Las Terrazas Eluviales
Del Sector San Vicente” (Tsenkush F, 2016)

Discusién

La comunidad Shuar de San Vicente donde se asientan permisos de mineria artesanal
objetivos de la investigacion dispuso ciertas restricciones al acceso en su territorio, como
el reducido ingreso de personal, el trabajo de investigacion exclusivamente en el campo
y el impedimento del uso de maquinaria. Por estas restricciones las muestras de arena
aurifera no fueron analizadas en un laboratorio, el muestreo se hizo manualmente y la
metodologia de muestreo en el campo fue mediante lineas transversales (método de
zonas) a los ejes de las quebradas: Yawaimi, Kayamas, Tsuntsuntsa con limpiezas de
afloramientos y ejecucion de calicatas en los margenes de las quebradas antes
mencionadas; se evitd muestrear puntos altos de la topografia, siendo una ventaja de este
método el obtener informacion de manera rapida sin un en mallado que implicaria mayor
intervencion en la vegetacion que cubre la zona, los datos recolectados nos sirvieron para
aplicar la metodologia de estimacion por calculo de secciones, lo cual no aporta con datos
sobreestimados pero si con un factor de subestimacion manejable; al no poder utilizar
laboratorio se recurrié al conteo de chispas mediante métodos gravimétricos y balanza
digital de campo en presencia de miembros de la comunidad.

Bajo las condiciones que se pudo trabajar en la investigacion de esta zona, el método
antes descrito aporta de valores fiables pero sin embargo de alguna manera si hubiese
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mayor apertura de la comunidad se podria haber realizado un muestreo mediante un
mallado méas denso , con aplicacion de maquinaria en aperturas de calicatas de mayor
profundidad y con el analisis en laboratorio se hubiese obtenido datos mas certeros para
la aplicacion de la geo estadistica para su mejor tabulacién, como las pruebas de oro total
y su calidad de recuperacion, al haber aplicado este primer método es importante
considerar un estudio a mayor detalle.

Al planificar la investigacion de campo y en base de datos preliminares se lleg6 a la
conjetura de encontrar una terraza homogénea, de manera particular en los lechos y
maérgenes de las quebradas, pero en el muestreo se obtuvo zonas de concentraciones de
alta, media y baja ley. En las zonas de alta ley como de mediana ley revelan la mayor
acumulacion chispas en el orden muy finas, 0,3-0,5 mm, seguida en fino 0,6-1 mm y en
menor proporcion en trazas <0,3 mm. Cabe sefialar en referencia a la granulometria de la
graba esta predominantemente constituida por arena de material siliceo de origen marino
(fosiles) y la cobertura de sobrecarga esta constituido por lutitas, estableciéndose que el
yacimiento aurifero no recibi6 aporte alguno de la cordillera ya que ningin material de
esta interviene en la constitucion de este y la deposicion de mayor numero de chispas esta
en el orden predominante de muy finas. Por esta razén este placer aurifero no aporta con
datos para la exploracion de primario en la zona. Los sitios de mayor concentracion en
reservas de 89.298.70 gramos de oro, nos indica que sigue la disposicidn caracteristica de
la mayoria de los yacimientos de la zona de poca extension con leyes medias a altas.

La decision que se determind para un estudio de factibilidad con el analisis del método
tradicional mediante arranque hidraulico con hidro monitores artesanales y el propuesto
mediante destape de la sobre carga con maquinaria y el arranque hidraulico fue
claramente comparativa en funcion de costos sin considerar obras complementarias, con
el fin de visualizar su rentabilidad con los actuales datos recopilados.

Este trabajo esta categorizado dentro de prospeccion y exploracion inicial ya sea por el
método de muestreo de lineas transversales el método de estimacion de reservas calculo
de secciones a diferencia del estudio Exploracion y Explotacion de Terrazas Aluviales
en la concesion “El Icho” llevado a cabo por Mendoza Salas Patricia Jaqueline (2015)
“Se inicia la exploracion avanzada, mediante la elaboracidon de pozos, distribuidos en una
malla de 25 m con la utilizacion de una excavadora, con un cucharon de volumen 0.85
m3 y una mini planta de recuperacion tipo Trommel como equipos principales, en el
sector” (Mendoza P., 2015)

Esta investigacion se realizd con distancias entre lineas de 150 m, muestreo manual y
mediante observacion in situ mediante conteo de chispas. También, la topografia del
sector en este sitio va desde un relieve tipo montafioso (estribaciones de cordillera del
Cutucu) a una llanura sin un desnivel muy marcado, a diferencia de otras terrazas del
sector que comunmente como se describe “las llanuras aluviales que se ubican entre las
colinas anteriores. Existen un sinnimero de pantanos, zonas y depresiones inundadas,
regadas a lo largo de los actuales cauces de los rios ““. (Mendoza P., 2015).
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Se ha obtenido 38 muestras positivas recolectadas, razéon por la cual se utilizé la
estimacion de calculo por perfiles en cambio en exploraciones avanzadas de pequefia
minera como indica textualmente al haber gran cantidad de datos “El método de
cubicacion empleado para este calculo es el de Area de Influencia, media Aritmética”.
(Mendoza P., 2015).

En comparacion al estudio Disefio de Explotacion de los Depdsitos Auriferos Aluviales
Profundos del Rio Jatun Yacu en la cual indica referente al sistema de explotacion en
relacion al génesis del yacimiento y sus caracteristicas geométricas “Por la génesis del
yacimiento y sus caracteristicas geométricas y técnico mineras, el método de explotacion
establecido para este tipo de deposito es el “Método de explotacion No Selectivo a cielo
abierto, en frente continuo de corte y relleno del espacio explotado en franjas
longitudinales al curso del rio.”, en nuestro caso no es posible ese sistema de explotacion,
primero por su tamafo del yacimiento, topografia y el sistema hidrico, también por la
calificacion minera ya que este es mineria artesanal, razon por la cual no es permitido
industrializacion en su explotacién por ser mineria de subsistencia, de tal manera se
plantea la explotacion hidraulica mediante hidro monitores , 0 una mixta maquinaria para
la limpieza de sobre carga y el arranque mediante hidromonitores.

Conclusiones.

e En laterraza aluvial se establece el calculo de volumen por el método de perfiles
de estratos mineralizados de alta concentracion en 159.461,98 m® con un tenor de
0.56 gr/m® y reservas de 89.298,70 gramos de oro, Mediana concentracion
100.486,86 m® con un tenor de 0.085 gr/m?y reservas de 8.541.38 gramos de oro,
Baja concentracion 29.657.25m?® con un tenor de 0.016 gr/m®y reservas de 474.51
gramos de oro., obteniéndose unas reservas probadas totales de 98.314,59 gramos
de oro.

e Segun el levantamiento geoldgico de campo realizado, se determiné que en la
zona de estudio existen zonas de hundimiento en las cuales no existen estratos
mineralizados.

e Las actividades mineras actuales aprovechan el material por desgaste del pie de
talud y paralizan la actividad cuando han liquidado la capa aurifera, dejando
inestable los taludes a la espera que la quebrada crezca y remueva la sobrecarga.

e El arranque por franjas y arranque por medios hidraulicos es de menor coste de
operacion que el de franjas y arranque por medios mecanicos, pero con mayor
inversion de obras de mitigacion y control ambiental.

e El disefio de Explotacién de arranque por medios mecanicos, no se puede aplicar
por la restriccién de capacidades técnicas de la maquinaria en la ley de mineria.

e Se trabaja en tres grupos de colores: Malla 60 <0,3 mm Trazas; Malla 35 0,3-0,5
mm Muy Fino; Malla 18 0,6-1 mm Fino.
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Evaluacion de los tratamientos radioterapéuticos con
diferentes sistemas dosimétricos
SIoEe)

Evaluation of radiotherapeutic treatments with different dosimetric systems

Cristina de los Angeles Gonzalez Rodriguez. *, Alexander Torres Hernandez.? & Dairan
Torriente Diaz. 3

Abstract. https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v4i3.1770

Introduction: The AMEPLAN system is used for the dose -calculation in
radiotherapeutic treatments, in the radiotherapy service of Matanzas City. This system
reduces considerably, the dosimetric calculation time. However, it is based on one-
dimensional calculations (punctual), looking down on the effects present in all the
irradiated volume, except some concessions in the dose determination of the irregular
fields module, which allows visualizing the isodosis curves on a surface. Moreover, the
use of 3D dosimetric planning systems, allow a qualitative leap in the prosecution of the
dose calculation. Objective: to show the differences between the use of the AMEPLAN
and the 3D planning systems. Methodology: dose calculations with both planning
systems were done, for which its was taken into consideration the same techniques used
in the annual control tests cases and commissioning for source changing. Measurements
were performed in order to compare dose in each case calculated by both systems. Some
plannings were performed on ideal patients in a second phase, simulating pathologies that
allow the use of some of the techniques employed in the radiotherapy services in
Matanzas in order to compare the treatment times of both systems. Results: Calculations
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were performed taking into account a dose of 200cGy to be given in all the cases, with
equal field dimensions and radiotherapeutic techniques in both dosimetric systems, which
allowed compararing the real measured dose, with those calculated by them.
Conclusions: With the use of 3D calculation systems, the approximation of the prescribed
dose by the radiotherapist turns more real since it provides anatomical information of
CAT images and makes possible to define various treatment volumes and organs at risk.

Keywords: Dosimetric system, organs at risk, radiotherapeutic treatments, biological
equivalent dose

Resumen.

Introduccion: En el servicio de radioterapia de la ciudad de Matanzas se utiliza el sistema
AMEPLAN para el célculo de dosis en tratamientos radioterapéuticos. Este sistema
reduce el tiempo de célculo del dosimetrista considerablemente. No obstante, la forma
del célculo es en una sola dimensidn (puntual) despreciandose asi los efectos presentes
en todo el volumen irradiado, con excepcion de algunas concesiones en la determinacion
de dosis del médulo de campos irregulares, que permite visualizar sobre un plano las
curvas de isodosis. Por otra parte, la utilizacion de sistemas de planificacion dosimétricos
en 3D, permiten dar un salto cualitativo en el procesamiento del célculo de dosis.
Objetivo: mostrar las diferencias que existen en el empleo del sistema AMEPLAN vy el
de planificacién en 3D. Metodologia: Se realizaron los céalculos de dosis con ambos
sistemas de planificacién considerando para dichos calculos las mismas técnicas
empleadas en los casos pruebas del control anual y el comisionamiento por cambio de
fuente. Se realizaron mediciones comprobando dosis en cada caso calculado por ambos
sistemas. En una segunda fase se realizaron planificaciones sobre pacientes ideales
simulando patologias que permitieran el empleo de algunas de las técnicas empleadas en
el servicio de radioterapia de la provincia de matanzas a modo de comparar los tiempos
de tratamientos de ambos sistemas. Resultados: Se realizaron célculos considerando una
dosis a impartir en todos los casos de 200cGy con iguales dimensiones de campos y
técnicas radioterapéuticas en ambos sistemas dosimétricos, pudiendo comparar las dosis
reales medidas, con las calculadas por los mismos. Conclusiones: Con la utilizacién de
sistemas de célculos en 3D, la aproximacion a la dosis prescrita por el radioterapeuta se
hace mas real ya que brinda informacién anatomica de imagenes de TAC y posibilita
definir varios volimenes de tratamiento y 6rganos de riesgo.

Palabras claves: Sistema dosimétrico, 6rganos de riesgo, tratamientos radioterapéuticos,
dosis biologica equivalente

Introduccion.

El departamento de estadistica provincial de la direccion de salud publica de Matanzas
revela un incremento de las enfermedades oncol6gicas. Esos datos evidencian la
necesidad de abordar desde diferentes aristas el diagndstico y tratamiento de los pacientes
con cancer con el proposito de salvar vidas y propiciar una mejor calidad de vida. Con
ese objetivo el tratamiento que se emplea en muchas de estas enfermedades dependen del
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tipo histologico de la enfermedad, de la localizacion, de su estadiamiento y sobre todo de
la intencion del tratamiento en funcidn delos aspectos anteriormente mencionados. De
forma general existen tres tipos de tratamiento, el quirdrgico, quimioterapéutico y la
radioterapia con todas sus variantes, el empleo de estos lo decide el oncologo después de
realizar las investigaciones necesarias sobre cada paciente.

En el servicio de radioterapia de la ciudad de Matanzas se utiliza el sistema AMEPLAN
para el célculo de dosis en los tratamientos radioterapéuticos. Este sistema permitié un
avance tecnologico en el momento de su implantacién, porque redujo el tiempo de célculo
del dosimetrista, como limitante fundamental de este sistema es que su forma del calculo
es en una sola dimension, despreciando los efectos presentes en todo el volumen
irradiado, con excepcion de algunas concesiones en la determinacion de dosis en el
modulo de campos irregulares, que tiene en cuenta el efecto de puntos seleccionados
circundantes. En el AMEPLAN se planifica sobre maniquies ya sean humanos
(estandarizados segun el prototipo de hombre europeo) o con formas geométricas
predeterminadas similares a contornos de la estructura humana.

Recientemente se han implantado sistemas de planificacion dosimétricos en 3
dimensiones (3D), los que constituyen un avance cualitativo en el procesamiento del
calculo de dosis debido a que se planifica directamente sobre el paciente y permiten la
visualizacion de los érganos a irradiar, asi como los de riesgo y el efecto de las radiaciones
en 3D.

La radioterapia constituye una de las armas terapéuticas basicas para el tratamiento de los
tumores malignos; entre un 60 y 70 % de ellos son irradiados ya sea con intenciones
curativas o paliativas, los objetivos de los tratamientos radiantes son el llevar una dosis
adecuada, y lo mas homogénea posible al volumen tumoral, con la finalidad de conseguir
el mayor dafio a las células tumorales, preservando los tejidos sanos de forma tal que el
paciente consiga la mayor sobrevida posible.

El tratamiento de un tumor mediante radiaciones ionizantes s un proceso continuo con
etapas bien diferenciadas. Estas incluyen el diagnoéstico y la localizacion del tumor, la
decision sobre la estrategia de tratamiento, la simulacion, la planificacion, la verificacion
del tiempo (o unidades de monitor), la verificacion de los campos de radiacién previstos,
la administracion de la dosis y el registro del tratamiento.

La planificacion computarizada es un componente fundamental dentro del proceso de
tratamiento, aqui se selecciona la energia y modalidad de tratamiento , se calculan los
tiempos para impartir la dosis prescritas, se analizan las distribuciones de dosis, y la
cantidad de radiacion que pueden recibir los 6rganos de riesgo, se analizan la suma de las
dosis relativas provenientes de los diferentes haces, teniendo en cuenta la dosis de los
mismos en la superficie del paciente, optimizandose el peso de cada haz para lograr la
minima dosis en piel posible; en la planificacion los datos de salida deben ser claros y
precisos, e incluir la distribucion de isodosis en forma gréfica siempre que sea posible.
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El objetivo de este estudio fue mostrar las diferencias que existen en el empleo del sistema
AMEPLAN vy el de planificacion en 3D.

Metodologia.

En la investigacion se realizaron célculos de dosis con ambos sistemas de planificacion
utilizandose las técnicas empleadas en el control anual y en las pruebas de
comisionamiento por cambio de fuente, efectuandose mediciones de dosis impartidas en
cada caso. En una segunda etapa se realizaron planificaciones sobre pacientes ideales con
patologias que permitieran el uso de algunas de las técnicas empleadas en el departamento
de radioterapia de matanzas, se recogieron los datos y analizaron sus resultados.

Se utilizaron los siguientes instrumentos:

Electrometro PTW UNIDOS modelo 10002.

Céamara de ionizacion PTW 30001.

Barometro AIR-HB-12

Termometro de mercurio para fuente de referencia de resolucion 0,1C

Maniqui de profundidad fija PTW modelo T41014.

Cable de extension para camara de ionizacion.

Sistema de cédlculo AMEPLAN.

Sistema de célculo Winplt 3D

Computadoras del servicio de radioterapia de Matanzas.

10. Fuente de cobalto 60 con rendimiento de referencia Dw=278,11cGy/mina0,5cm
en un campo 10x10 a DFS el 26/11/2007.

11. Programa de calculo estadistico Version 5 STATGRAPHICS.

© o N R WDNRE

Se realizé la determinacion de la dosis utilizando las técnicas de tratamiento que se
muestran en la tablal sobre maniqui de profundidad fija, en esta tabla se muestra la
relacion de campos a calcular y medir en cada sistema dosimétrico.

Tabla 1, Relacién de campos calcular y medir por cada sistema dosimétrico

Caa icy [CD con d0° C"’t“’“ 1o | CD con 40°|CD con 40°|CD con 40°|CD con 40° CD con 40'|D con 40
_|cD Prof=s|* """ lge < el | MU lgo cdel |de<del |de<del |de<del |de<del |de<del
tecnica Prof =5 cm ascm
cm gantry. fundidad gantry. gantry. gantry. gantry. gantry. gantry.
e ca!npo Prof =5 cm prosm Prof =5 cm (Prof =5 cm |Prof =5 cm |Prof =5 cm [Prof =5 cm |Prof =5 cm
anterior en campo
10x10 con [10x10 con |10x10 con {10x10 con |10x10 con {10x10 con
AP 10x10 cuiia 15°en |cuiia 30°en |cuiia 45 en |cuia 15°en |cufia 30°en |cuiia 45°en
= — LL 6x6 S S sentido de |sentido de [sentido de |sentido de |sentido de |sentido de
las x las x las x las y las y las y
DFS 10x10 10x10

Fuente: Elaboracion propia
Breve descripcion de ambos sistemas de planificacion:

El AMEPLAN fue elaborado en el afio 1990, por fisicos médicos del Hospital Hermanos
Amejeiras y profesores de la Facultad de Ciencias y Tecnologias nucleares de la
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Universidad de la Habana, en la etapa donde los sistemas de planificacién no incluian
herramientas en manejo de iméagenes, y a la vez no existian computadoras con la
capacidad de memoria, ni velocidad de procesamiento como en la actualidad. Este
programa se basa en empleo del Método TMR-SMR (relacion de dosis maxima en un
punto con la relacion de dispersion maxima en el mismo) partiendo de medidas de PDD
(porciento de dosis en profundidad) para el calculo de dosis, este programa se ha mejorado
con algunas actualizaciones en la medida que ha sido posible, su sistema de calculos se
realiza segin (Gunilla C Bentel .Clinical Asociate Departamet of radiation oncology
Duke University Medical Center Durham, 1996); (JR, 1984) (Ervin B Podgorsak, 2003);
(KHAN, 1994). (P.Andreo, 1997) (Hesse, 2004). (C & Rancoita, 2009), (Brosed, 2011).
El AMEPLAN brinda las siguientes posibilidades:

e Realizar correccion por irregularidad del tejido (inhomogeneidad, utilizando el
método de recorrido equivalente o efectivo).

e Correccion por irregularidad de superficie del paciente (Se utiliza el
procedimiento conocido como Método de la distancia fuente superficie efectiva
en el que se procede a ajustar los valores de rendimiento en profundidad
calculados para una DFS estandar de la unidad en el punto considerado por el
inverso al cuadrado de la distancia, este método tiene en cuenta el tamafio del haz
y la profundidad del punto).

e Correccion por interposicion de cufias.

e Correccion por decaimiento de la fuente de Co 60.

e Combinacion de energia de la radiacion.

e Andlisis de perfiles y penumbras del haz.

e Posibilidades de tratamiento a DFS (distancia fuente superficie) y a DFI (distancia
fuente isocentro) introduciendo los datos anatdmicos del paciente a través de 4
opciones diferentes; atlas anatomicos un (standard-man), coordenadas polares de
contarse con un simulador de tratamiento, coordenadas cartesianas (X,y), ficheros
creados por un digitalizador previamente contorneados.

e Permite la utilizacion de técnicas estandarizadas con campos irregulares como
son: la de manto, Y invertida irradiacion abdominal con bloqueo posterior de
rifones y medula y otros 6rganos de riesgo.

e Se puede realizar el célculo de tratamientos equivalentes en base a modelos de
ajuste de dosis considerando los valores de Alfa /Beta, para cada 6rgano y
esquema de tratamiento

e Se pueden ver los perfiles de dosis coronal y sagital en la planificacion, (Steel,
1997) . (Joiner & Van der kogel, 2009) (P Mayles, A Nahum, & JC Rosenwald,
2007)

El principal problema del AMEPLAN radica en el caso en que las condiciones de
dispersion difieran significativamente de las condiciones en las que fueron medidos los
datos de haz de radiacion. EI AMEPLAN cuenta con 5 bloques de procesamiento. La
figura 1 muestra el bloque de céalculo del AMEPLAN.
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Fig. 1 Bloque de célculo del sistema AMEPLAN
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Fuente: Elaboracion Propia

El calculo mediante maniquies de agua se realiza en 1D, pero puede visualizarse en un
plano en dependencia del tipo de maniqui que se utilice por eso suele decirse que el
calculoesen 1,5D.

Con respecto al blogque de campos regulares se permite en mayor medida mas
acercamiento al valor real de dosis, aunque las referencias de los parametros de entrada
son a partir de un modelo de hombre europeo, las que difieren de la realidad en gran
medida por lo que la incertidumbre con respecto a la dosis aumenta considerablemente.
En este caso el calculo fisico continua en una dimension, aunque pueden visualizarse en
un plano las lineas de isodosis en la planificacion. Se pueden realizar calculos de campos
irregulares en el bloque de los célculos irregulares, pero aln se sigue sin tomar en cuenta
el efecto volumétrico de la radiacion.

Se utiliza el modelo lineal cuadratico para el calculo de la dosis biolégica equivalente en
el caso de interrupcion del tratamiento o cambio de esquemas de los mismos. (Steel, 1997)

Sistema de calculo WinPIt-3D.

El método de calculo implementado en el sistema WinPLT-3D es el cominmente Ilamado
Método de Convolucion. Innumerables publicaciones e implementaciones practicas
recientes han demostrado que es la alternativa de calculo més eficiente a la fecha, porque
ofrece una calidad en los resultados significativamente mas precisa que por los métodos
tradicionales y brinda una mejor performance en relacién a los tiempos de célculo
requeridos.
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Figura 2: Representacién del sistema de calculo WINPLT
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Fuente: Manuales técnicos del programa Winplt

Las caracteristicas del método de convolucion lo convierten en un método més analitico
que sus predecesores, y esto redunda en su adaptacion a diferentes equipos y a diferentes
situaciones préacticas. Los métodos anteriores generalmente basan su principio en un
calculo de deformacion y correccion de las distribuciones de dosis previamente medidas
en fantomas homogéneos, las cuales estan indefectiblemente asociadas a cada tipo de haz
que se utiliza y a cada uno de los modificadores estandares.

En el método de convolucion superposicion (CVSP), el célculo de dosis se realiza
computando la integral en el espacio de la energia puesta en juego por fotones primarios
(TERMA) multiplicada por funciones de dispersion punto a punto. Estas funciones
comunmente denominadas “kernels” relacionan la energia que siendo liberada por
fotones primarios en un punto del medio es finalmente absorbida por unidad de masa en
otro punto. EI método de convolucion toma cuenta del rango de electrones secundarios
por lo que brinda mejores resultados en areas de marcado desequilibrio electronico.
(Oelfke, 2004) (Brosed Serreta & Millan Cebrian, 2013)

El célculo del TERMA se realiza (con muy alta resolucién) basicamente a partir de la
fluencia incidente de fotones, utilizando el coeficiente de atenuacion lineal del medio y
la ley inversa del cuadrado de la distancia. La mencionada fluencia incidente (fluencia de
fotones del haz) es modelizada a partir de los datos del campo y mediante parametros
adicionales (ajuste del equipo) tales como, espectro energético, datos de la colimacion
(fuente no puntual, distancia fuente-colimadores), efecto del filtro aplanador (gradiente
radial) modificadores o bloques.

Los kernels se calculan a partir de nacleos de dispersion pre-calculados por Monte Carlo
en agua para las distintas componentes de dosis con gran resolucién angular y radial y
para un rango extenso de energia. Dichos kernels son integrados en matrices cartesianas
y afectados por multiples modelos de correccion para contemplar efectos como
divergencia de haz o heterogeneidad del medio.

El método se basa en obtener la distribucion de dosis realizando una “convolucién” de la
energia liberada en cada punto del espacio con la funcion que expresa la dispersion de esa
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energia hasta su efectiva absorcion en el medio. En términos matematicos lo mencionado
se expresa con la ecuacion:

D(r) = j D). K (r ). dV-

v
Siendo:

D (r): dosis en el punto r,

O(r’): “TERMA” o energia liberada en el punto 1’ por los fotones primarios

K (r; ’): “Kernel” que describe la energia liberada en r’ resulta efectivamente absorbida
en el punto r por unidad de masa.

La integral presentada resulta efectiva en todo el volumen V’ (o espacio de r’) de
interaccion de los fotones incidentes.

El TERMA @ (r’) es la energia liberada por fotones primarios y contabiliza el total de
energia puesta en juego por tales fotones en su primera interaccion (suma de fotones
secundarios, electrones).

El hecho de tratar por separado cada componente de dosis (dosis primaria, first-scatter,
multiple-scatter, bremsstralhung) y la aplicacion de modelos correctivos, significa la
necesidad de computar multiples convoluciones para cada calculo de dosis en una banda
de energia. Todos los procesos son repetidos para cada banda del espectro considerado.

Realizacion de la primera fase del trabajo

1. Célculo dosimétrico en los dos sistemas de planificacion segin los campos
propuestos a realizar en funcion de las técnicas concebidas.

2. Medicion con el set dosimétrico de cada uno de los esquemas previstos
colocandose los equipos de medicion y equipo de cobalto segun los esquemas
previstos.

3. Lectura de la dosis para cada caso.

4. Comparacion de los resultados medidos con los calculados por los sistemas

dosimétricos.
Realizacion de la segunda fase del trabajo

1. En la segunda fase del trabajo se realizaron dos calculos dosimétricos en
ambos sistemas, simulando una patologia de cuello de utero y simulando una
patologia de recto, los calculos se realizaron sobre maniquies del atlas
anatémico, con iguales caracteristicas en cada caso.

2. Para introducir los datos en el Winplt se construyeron maniquies con forma
similar a las del atlas anatomico, considerando la heterogeneidad del medio
con los mismos valores de densidad que los utilizados en el célculo del
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AMEPLAN de forma tal que las condiciones de calculo en ambos sistemas
fueran semejantes.

Resultados.

Se realizaron célculos de tiempo para una dosis prevista de tratamiento en todos los casos
de 200cGy con iguales dimensiones y caracteristicas que los establecidos para los casos
pruebas vistos anteriormente en ambos sistemas dosimétricos, se utilizé el maniqui de
profundidad fija y el set dosimétrico de la unidad, pudiendo obtener las dosis reales por
ambos sistemas de célculo dosimétricos. En la tabla 2 se presenta el resultado de las
mediciones en ambos sistemas dosimétricos.

Tabla 2: Resultados de dosis medidas para el tiempo calculado en cada sistema

dosimétrico

Dosis Medidas para tiempo

Dosis Medidas para tiempo

Discrepancia e/n

. . . . . . Winplt y
. obtenido segun de sistema obtenido del sistema Winplt
Casos analizados AMEPLAN (cGy) ;/MEPLAN(cGy
0
Campo directo a DFS
10x10 5¢m de Prof. 199.10 199.52 021
Campo directo a DFI
10x10 5¢cm de Prof. 199.14 19935 0.1
Campos  contrapuestos -0.5
6x6 a DFS 199.42 199.56
Campos  contrapuestos 19974 199.78 05
6x6 a DFI ' ' '
Caja isocentrica LD
AP(L0x10) LL(6x6) 199.84 -0.04
Campo 10x10 angulado a 19974 201.02 0.6
40°
Campo 10x10 con filtro
de 15° angulado a 40° 199.58 201.2 0.8
CwW
Campo 10x10 con filtro
de 30° angulado a 40° 197.22 199.02 -0.9
CwW
Campo 10x10 con filtro
de 45° angulado a 40° 198.33 199.25 -0.46
Cw
Campo 10x10 con filtro
de 15° angulado a 40° 199.56 199.60 -0.02
ccw
Campo 10x10 con filtro
de 30° angulado a 40° 196.57 197.24 -0.33
Cccw
Campo 10x10 con filtro
de 45° angulado a 40° 197.98 198.02 -0.02
CCwW

Fuente: elaboracion propia
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Las 12 lecturas de dosis obtenidas estuvieron entre valores de 196.57 - 199.75 cGy en
el AMEPLAN vy entre 197.24 a 201.2 en el Winplt desde el punto de vista estadistico se
obtuvieron los siguientes datos:

Tabla 3 Resultados estadisticos de las mediciones

VARIABLES AMEPLAN WINPLT-3D
VALOR MEDIO 198,84 199,44
DESVIACION MEDIA | 0,8794 0,7214
DESYIACION 1,078 1,085
ESTANDAR

VALOR ESPERADO 200 200

Fuente: Elaboracion propia

En las dosis medidas segun tiempo calculado por el Winplt, se observaron valores
ligeramente mayores y muchos més cercanos a la dosis prescrita que con respecto a los
leidos por el AMEPLAN, lo que indica resultados alentadores ya que favorece la calidad
de los tratamientos radioterapéuticos.

Grafico 1 Resultados graficos de las mediciones de dosis realizadas por ambos
sistemas.

Valores de Dosis obtenidos por el sistema
dosimetrico AMEPLAN y WinPLT

201.02 201.2

201
199.52 199.78 / 199.25
199.56
- 199.35 7 199.84 199.02 199.6
\
-

199.75
199

199.42
199.74 / 199.58

198  199.1
9.1 199.14 199.74

202

198.02

197.22 197.98
197

196.57

196

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico anterior vemos representativamente como se comportan los valores de dosis
medidos en ambos sistemas, mostrando en todo momento una lectura mayor en el caso
de los tiempos calculados por Winplt.

En la segunda fase del trabajo se calcularon dos patologias una de cuello uterino y otra
de recto para estandares de hombre europeo segun el atlas del sistema AMEPLAN. En
el caso de cuello de Utero se emple6 una técnica en caja isocentrica, con disminucion de
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la x en los campos laterales y en el caso de la patologia de recto, se empleé un campo
anterior con dos oblicuos con cuiia de 15° para compensar la diferencia de superficie. Se
crearon maniquies similares a los del AMEPLAN para introducirlo en el sistema Winplt

y poder hacer los célculos en iguales condiciones considerando los valores de densidades
iguales a los del sistema AMEPLAN.

Las figuras 3 y 4 se muestran las isodosis obtenidas después de optimizar la distribucién
de los pesos de los haces de tratamiento en funcion de las técnicas empleadas en el
sistema AMEPLAN.

Figura 3. Curvas de Isodosis
en la planificacion de un
tratamiento de cuello de Gtero
por el sistema AMEPLAN

Figura 4. Curvas de
Isodosis en la planificacion
de un tratamiento de recto
por el sistema AMEPLAN

Fuente: Elaboracion propia
Se observa que la informacién es un solo plano y en cada caso las curvas de 100%
engloban el punto ICRU de tratamiento, no obstante, no se puede saber su
comportamiento en todo el volumen del 6rgano, solo en el plano en el cual se selecciona
para la planificacion dosimétrica.

Figura 5 Histograma Dosis Volumen en las mismas patologias mostradas en las figuras 3
y 4, pero calculadas esta vez por el sistema Winplt (a-recto) (b-cuello de Gtero)

Fuente: Elaboracion propia

El histograma dosis volumen muestra la cantidad de dosis que recibe no solo el punto
ICRU sino también los érganos circundantes permitiendo al radioterapeuta tener una idea
de cuan efectivo ha sido dicho tratamiento, teniendo en cuenta el principio de la mayor
dosis posible al tumor y la menor dosis posible a los 6rganos de riesgo. En este caso
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vemos que cada 6rgano al cual se le prescribio la dosis de 200 cGy recibe practicamente
el 100% dela dosis prevista.

Figura 6 Datos de salida en el sistema AMEPLAN

sigei v IRIRERR rregelares  Diofiecto fipc iones

loren de! M%)y Aatomice

Braze Colin. Mog. Filtro Codige Peso Tiempe Eseryia

Fuente: Elaboracion Propia

En las figuras anteriores se muestra la forma en que se presenta la informacion después
del calculo de dosis, en el AMEPLAN se pueden observar las curvas de isodosis
representadas en un plano y la salida de datos necesarias para posicionamiento del
paciente e imparticion de dosis, en el caso del WinPIt se puede ver la representacion de
la visualizacion del tratamiento como si fuera directamente sobre el paciente en toda su
extension.

Con el calculo del Winplt la informacion sobre la dosis recibida es en todo el volumen
del 6rgano, no solo en un punto, la salida de datos permite hacer un anélisis de la cantidad
de radiacion que recibiran los 6rganos involucrados en el tratamiento, tanto el volumen
tumoral como los drganos de riesgo. Ademas de visualizar planos en cortes axiales
sagitales y coronales con las lineas de isodosis en cada corte seleccionado para el analisis.

En los histogramas dosis volumen de las patologias calculadas en la segunda fase del
trabajo, se puede visualizar el % de dosis que recibe el 6rgano que interesa irradiar y los
que estan circundantes de forma tal que se pueda tomar la mejor conducta para el
tratamiento.

En los célculos realizados por el Winplt se alcanzaron tiempos ligeramente mayores a los
obtenidos por el AMEPLAN sobre todo en los tiempos donde estaban involucrados
estructuras 6seas y esto es evidente debido a que aumentan los valores de densidad en el
volumen analizado. En esta fase, aunque no fueron medidos experimentalmente por no
contar con un maniqui adecuado para esas mediciones, los resultados son explicables y
estan relacionados con los que se obtuvieron desde el punto de vista experimental en la
primera fase del trabajo.

Mundo en Pandemia Pagina 122



@ Conc.iencii
Digital ISSN: 2600-5859

Vol. 4, N°3, p. 111-125, julio - septiembre, 2021

Conclusiones.

e Con la utilizacion de sistemas de calculos en 3D, la aproximacion a la dosis
prescrita por el especialista se aproxima mas a la realidad porque aporta
informacion anatémica de imagenes de TAC y posibilita definir varios volimenes
de tratamiento y 6rganos de riesgo.

e EI AMEPLAN tiene limitaciones porque solo emplea atlas anatémico como
aproximacion de la anatomia humana, el algoritmo de célculo en 1D con
correcciones por superficie y heterogeneidades y solo se da reporte de dosis en
puntos.

e La posibilidad de contar con sistema de planificacion en 3D para uso docente,
consolidaria el conocimiento en dosimetria para los futuros graduados de esta
especialidad.
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Abstract. https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v4i3.1775

Introduction: EI Comercio is an Ecuadorian newspaper that is 115 years old in the
market. It is an independent newspaper that has evolved together with printing,
technology, communication and the market. The Commercial Group in 2006 published a
book in which it collects the first page of its publications for 100 years. Objective: The
objective of this research is to determine the evolution of the newspaper EI Comercio by
applying the fundamentals of diagraming and composition to identify the handling and
accommodation of text and image on the cover of its publications in these 110 years of
history. Methodology: The qualitative methodology based on an observation sheet has
been used, 14 publications are analysed, considering: the date of publication, the format
( descriptive graph applying a grid), the fundamentals: typography, colour and
composition; the grid elements and a conclusion of the analysis carried out. Results: As
a result, it is evident that each publication has its quality as the type of grid, the use of the
typography, the color, the organization and distribution of the information that adapts to
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the necessity of the time when it was published. Conclution: It can be concluded that
since the first publication has worked on an organized and functional composition, the
fundamentals of design are used in one of them, the use of typography, color and
composition transcends to organize and hierarchize each compositional element used, it
is evident t he evolution until 2016 that reaches a functional publication for both a printed
medium and a digital medium.

Keywords: evolution, layout, composition, typography, color, newspaper.

Resumen.

Introduccion. EI Comercio es un diario ecuatoriano que tiene 115 afios en el mercado,
es un periddico independiente que ha evoluciona junto con la imprenta, la tecnologia, la
comunicacion y el mercado. EI Grupo el Comercio en el afio 2006 publicé un libro en el
que recoge la primera pagina de sus publicaciones durante 100 afios. Objetivo:
Determinar la evolucion del diario EI Comercio mediante la aplicacién de los
fundamentos de la diagramacion y la composicion para identificar el manejo y acomodo
de texto e imagen en la portada de sus publicaciones en estos 110 afios de historia.
Metodologia: Se ha empleado la metodologia cualitativa basado en una ficha de
observacion se analizan 14 publicaciones, considerando: la fecha de publicacion, el
formato (gréfico descriptivo aplicando una reticula), los fundamentos: tipografia, color y
composicion; los elementos de reticula y una conclusién del andlisis realizado.
Resultados: se evidencia que cada publicacion tiene su cualidad como el tipo de reticula,
el uso de la tipografia, el color, la organizacion y distribucion de la informacion que se
adapta a la necesidad de la época en la que fue publicada. Conclusion: Se puede concluir
que desde la primera publicacién se ha trabajado en una composicion organizada y
funcional, se utiliza los fundamentos del disefio en una de ellas, el uso de tipografia, color
y composicion trasciende para organizar y jerarquizar cada elemento compositivo
utilizado, es evidente la evolucion hasta el 2016 que llega a una publicacién funcional
tanto para un medio impreso como para un medio digital.

Palabras claves: evolucion, diagramacion, composicion, tipografia, color, diario.
Introduccion.

Las primeras paginas de un diario son el testimonio mas idéneo del transcurrir de la
historia, son percepciones inmediatas que obedecen a los sucesos de cada dia, que son
transmitidos a quien debe conocer lo que sucede en su ciudad, en el pais y en el mundo,
es decir el pueblo. Estos portales informativos son desarrollados por periodistas,
fotografos, disefiadores y editores bajo la percepcion de un director o directora, cuya
experiencia permite otear el horizonte y contextualizar el producto que diariamente se
entrega al lector.

Desde los inicios se ha buscado organizar los textos e imagenes en diferentes soportes, y
con la evolucién de los medios impresos, se da también una transicion del uso y acomodo
de dichos elementos hasta la actualidad.
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Esta actividad involucra varios conocimientos referentes al disefio: ya que los textos y las
imagenes que son los elementos que componen este tipo de medios deben ocupar un
espacio, una jerarquia, una forma, un color, etc. Trasladando de esta forma el periodismo
a la composicién de la pagina, integrando los conocimientos de tipografia y creacion de
iméagenes con los diversos canales que ofrecen las publicaciones digitales y las técnicas
de impresion modernas.

Materiales y métodos:
Fundamentacion Tedrica
Evolucién de los medios impresos

La importancia de los medios impresos se da desde que la humanidad busco la forma de
comunicarse de una manera mas efectiva, mediante la impresién o transcripcion de
informacion, se considera que en China se dan los inventos que marcan la evolucion de
la pagina impresa: en el afio 105 se invento el papel, en el afio 770 comienza a imprimirse
en relieve, en el ano 868 ¢l primer libro impreso “EL SUTRA DEL DIAMANTE”
mediante bloques de madera, a principios del siglo XV en Europa los escritores
profesionales se unen a los monjes para la creacién de libros y en el afio de 1450 el orfebre
Johannes Gutenberg inventa los tipos moviles (tipos fundidos o metalicos) y cinco afios
maés tarde los emplea para comenzar a imprimir la tirada de 180 ejemplares de la Ilamada
Biblia de Guterberg o Biblia de 42 lineas. En el afio 1457 Gazzete, considerado el primer
periddico impreso, que se imprime en Naremberg, Alemania. Aparece también el primer
ejemplo de impresion a color con el Mainz Psalter, de Johna Fust y Peter Schoffer.

La introduccion de la imprenta en Ameérica del Sur fue el instrumento material y técnico
que abrid la puerta al desarrollo del periodismo escrito y la fundacion de los primeros
periddicos. El historiador José Antonio Benitez sitGa en Per( el primer periddico de
América del Sur, seguido de los primeros periddicos de Colombia y Ecuador, a finales
del siglo XVIII. (Universidad Técnica Particular de Loja, 2012)

Después de estos afios se ven grandes evoluciones de los sistemas de impresion, el uso de
color, la tipografias, las ilustraciones, la taquigrafia, gran tiraje, impresion en planchas de
4 colores, los periodicos, los grabados, maquina de escribir, litografia offset, mejora la
calidad de impresion con nuevas maquinas, linotipia, mejora la composicién tipogréafica,
fotocopiado, revistas especializadas y locales, creacion de ordenadores, interfaz grafica
de usuario, programas de autoedicion, fotografias a color en mayorias de medios impresos
como el New York Times, el uso de la pag. web en periddicos, e-book, uso de Tablet,
multiplicacion de revistas independientes debido al bajo costo de produccién. Estas son
algunas de las innovaciones que han hecho de los medios impresos y ahora digitales
evolucionen, considerando los medios, el merado, la economia, etc.

Disefio Editorial

El disefio editorial es un campo correspondiente al disefio grafico que esté destinado a la
maquetacion y composicion estética de distintos elementos gréficos, para obtener medios
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impresos y digitales funcionales, tienen como finalidad transmitir un mensaje claro y
preciso al grupo objetivo al cual esta dirigido.

Lo que pretende el disefio editorial es: “Disefar obras y difundirlas, comunicar
eficientemente unas ideas a través de unas tipografias, colores, formas y composiciones
que muestren una relacion inequivoca del contenido que contiene” (Zandn, 2004, p.24).

Un proyecto editorial se ve inmerso en un proceso de continuo cambio, por ello un
“proyecto editorial puede ser entendido como todo aquel conjunto de actuaciones,
interrelacionadas y coordinadas, que tiene lugar alrededor de la edicion de un contenido
que puede resultar de interés para un determinado numero de personas” (Galvez, 2016,
p.13)

Fundamentos de la Diagramacion

“La diagramacion, también llamada maquetacion, es el proceso y el resultado de ordenar
o distribuir los contenidos que integran cada una de las paginas de un periddico: textos,
imagenes y publicidad” (Lopez R, 2012)

Dentro de los fundamentos de la diagramacion se deben considerar los fundamentos del
disefio considerando: la tipografia, el color y la composicion. Con el conocimiento de
estos fundamentos se puede disefiar y diagramar un medio impreso o digital.

Considerando de esta forma que la tipografia — “técnica de componer distintos tipos para
crear mensajes” (Jiménez A, 2016), va a comunicar de una forma mas o menos atractiva
cualquier texto, independientemente de su nivel de lectura, pero ante esta premisa se debe
establecer caracteristicas de la clasificacion tipografica serif y sans serif, o tipografias
mas elaboradas como las rotuladas y las decorativas, ademas para utilizar las tipografias
en diferentes textos se debe considerar la medida, el grosos, el ancho y la inclinacion que
pueden diferenciar un texto primario, secundario, terciario y complementario, en la
escritura de parrafos el kerning, el trekking, las alineaciones y las sangrias pueden lograr
que los textos se oxigenen y den mayor legibilidad. Buscando de esta forma un orden
visual y facilitar la lectura. “Se entiende por composicion el proceso en que los caracteres
tipograficos son dispuestos en la linea de texto con intencion de asegurar un orden visual
y facilitar la lectura” (Jiménez A, 2016).

El color es el elemento que se ha vuelto indispensable a la hora disefiar cualquier medio
sea impreso o digital, la forma como el color se puede aplicar: color denotativo —
representacion o realismo (icénico, saturado, fantasioso), connotativo — emotividad o
carisma (simbolico, psicoldgico, estético) y esquematico — funcional y codificacion
(emblematico, sefialético y convencional), de tal forma que el color aplicado ya sea en
graficos, textos, fondos, manchas de color, etc. tengan un significado para el lector o sea
una conexion entre la informacién y el mensaje.
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La composicion debe considerar la jerarquia, la tension, equilibrio y el ritmo, como
normas compositivas que puede ayudar a distribuir graficos, manchas de color, fondos,
filetes, graficos, textos que son los elementos compositivos de pag.

La construccion de una maqueta basicamente se trata de organizar el trabajo, lograr que
fluya la comunicacién y facilitar el manejo de la publicacion al usuario. De ahi la
importancia de que se cree una reticula que cumpla con las especificaciones y
requerimientos de la publicacion. (Zappaterra y Caldwell, 2014)

Reticula

La reticula es un conjunto de lineas, verticales y horizontales, que se reparten en una
pagina cuya funcion es ayudar a ordenar y organizar los elementos graficos. Las reticulas
evitan la distribucion aleatoria de los elementos y aseguran una coherencia global de la
maquetacion. Este orden nos asegura que la informacion sea transmitida con claridad,
relevancia y legibilidad. (Estrada, 2011)

Los elementos de reticula parten desde el formato que sera la superficie donde se realizara
la reticula, considerando un formato libre o normalizado, referente a las medidas estas
dependen del fin del proyecto, de la cantidad de informacion, del medio.

Mérgenes

Columnas

Lineas de flujo

Médulos Zonas espaciales

Marcadores

Fuente: Mariscal Romero, M. (2015).
Elaborado por: Los autores

Elementos compositivos de pagina

En el momento de disefiar y diagramar una pagina se debe considerar varios elementos
que ayudan a que la informacion pueda ser interpretada, contada y organizada como:
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ELEMENTOS COMPOSITIVOS DE PAGINA

m * Folografias Regurales e irregulares
* llustraciones g 9

TEXTOS « Titulos . Pamafodetexto Lncabezados + SANGRIA + ALINEACIGN

Subtulos  » Pie de foto - Pledepd. oA CAPITULAR - CONTORNED
« Nimero de pag.

+ Color + Textura + Imagen

FONDOS

e { MANCHAS DE COLOR ] """"" [ AREA DE DESCANSO VISUALJ """""

Fuente: Trabajo de Investigacion
Elaborado por: Los autores

Metodologia.

El método empleado es de caracter cualitativo, ya que esta investigaciéon parte de la
descripcién de los fundamentos del disefio presentes en el diario EI Comercio, dicho
andlisis se desarrollé por décadas desde el afio 1906 hasta el afio 1916, utilizando una
matriz de andlisis donde evidenciara el uso de los fundamentos de la diagramacion y los
elementos de reticula. Este andlisis ayudara a evidenciar la evolucién o transicion que han
tenido los medios impresos en el Ecuador, considerando hasta la ultima década con
respecto a los medios digitales.

Resultados.
Analisis del diario el comercio desde el afio 1906 — 2016

El diario el Comercio aparece en el afio 1906 con su primera publicacion impresa dando
inicio a uno de los medios de comunicacion en el Ecuador que ha evolucionado segln las
necesidades del medio, de tal manera que 90 afios después el comercio hace su aparicion
en el internet de esa manera este diario sigue informando, ahora con el manejo de sus
publicaciones en redes sociales. Se realiza un anélisis grafico de la primera pag. en un
lapso de 110 afos segun su formato, fundamentos, elementos de reticula y conclusiones
en cada periodo analizado. (Gonzales, M. 2016).

1. Diario el comercio — 1906
FECHA 17 de abril de 1906

FORMATO
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Tipografia Color Composicién
FUNDAMENTOS Encabezado: palo seco.  Texto negro y uso Jerarquia en el encabezado,
Subtitulos: palo seco. de ilustraciones en organizacion en las columnas
Péarrafos: romana. la publicidad. de texto, siendo una péag.

simétrica y equilibrada.

ELEMENTOS Margen: mayor medida en el margen de corte, lomo; y pie por el texto adicional.
DE RETICULA  Caja: vertical

Columnas: 6 columnas regulares

Filas: 3 filas regulares

Medianil: regular corto

Maodulos: 18 irregulares

Conclusién — Al ser el primer ejemplar el sistema de impresion fue en una prensa manual,
Sistema de donde se evidencia la rigidez de los tipos moviles y armado manual.
impresion

Tabla 1. Diario El Comercio — 1906
Fuente: Elaboracion propia.

2. Diario el comercio — 1916

FECHA 1 de septiembre de 1916

FORMATO

Tipografia Color Composicién
FUNDAMENTOS Encabezado: palo seco. Texto negro y uso Jerarquia en el encabezado y
Subtitulos: palo seco. de fotografias a un en la foto central,
Parrafos: romana. solo color. organizacion en las columnas

de texto, siendo una pég.
simétrica y equilibrada. Uso
de filetes de jerarquizacion.
ELEMENTOS DE Margen: mayor medida en el margen de corte y lomo.
RETICULA Caja: vertical

Columnas: 7 columnas regulares

Filas: no posee

Medianil: regular estrecho

Modulos: 7 establecidos por las columnas

Conclusion — El sistema de impresion fue en una prensa manual, este sistema se mantiene por
Sistema de varios afios. Este tipo de diagramacion se mantienen por 20 afios hasta febrero
impresion 1936

Tabla 2. Diario El Comercio — 1916
Fuente: Elaboracion propia.
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3. Diario el comercio — 1936

FECHA 8 de marzo de 1936
FORMATO
Tipografia
FUNDAMENTOS Encabezado:

Seco.
Subtitulos: palo seco.
Parrafos: romana.

Color

palo Texto negro y

uso de
fotografias e
ilustraciones a un
solo color.

Composicién
Jerarquia en el encabezado y en la
ilustracion central, modificacion
en la organizacion de los
elementos compositivos en la
reticula, creando un disefio mas

complejo y separado por filetes
para crear orden de lectura.
Margen: medidas iguales en los 4 margenes.

ELEMENTOS DE

RETICULA Caja: vertical
Columnas: 8 columnas regulares
Filas: irregulares
Medianil: regular estrecho
Mddulos: varios modulos irregulares que se basan en las 8 columnas de la reticula
Conclusién — El sistema de impresion fue en una prensa manual, este sistema se mantiene por
Sistema de varios afios.
impresion

Tabla 3. Diario El Comercio — 1936
Fuente: Elaboracién propia.

4. Diario el comercio — 1966

FECHA 27 de marzo de 1966
FORMATO
Tipografia Color Composicion
FUNDAMENTOS Encabezado: palo Texto negro vy Jerarquia en el encabezado y
seco. mayor uso de punto de tension en las
Subtitulos: romanas. fotografias a un fotografias, se combinan las
Parrafos: romana. solo color. columnas para crear cajas de

texto mas grandes, dando
importancia a determinadas
noticias.
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ELEMENTOS DE Margen: mayor margen en el corte y lomo.
RETICULA Caja: vertical
Columnas: 8 columnas regulares
Filas: irregulares
Medianil: regular estrecho
Modulos: varios modulos que varian su medida dependiendo de la extension de

la noticia.
Conclusién — El sistema de impresion - prensa manual, este sistema se mantiene por varios
Sistema de afios.
impresién Este tipo de diagramacion se mantiene por casi 20 afios.

Tabla 4. Diario El Comercio — 1966
Fuente: Elaboracion propia.

5. Diario el comercio — 1986

FECHA 29 de enero de 1986
FORMATO
Tipografia Color Composicién
FUNDAMENTOS Encabezado: palo Texto negro y uso Jerarquia en la fotografia principal
seco. de fotografias de por su medida, combinan las
Subtitulos: mayor tamafio a un  columnas para crear cajas de texto
romanas. solo color. mas grandes, dando importancia a
Parrafos: romana. determinadas noticias y reduciendo

la cantidad de noticias y creando un
espacio especifico para las noticias
de otras paginas.

ELEMENTOS DE Margen: mayor margen en el corte y lomo.
RETICULA Caja: vertical
Columnas: 6 columnas regulares
Filas: 3 filas irregulares
Medianil: regular estrecho
Modulos: varios médulos de medidas diferentes segln la extension de la noticia
y la medida de las fotos.

Conclusion — El sistema de impresion - prensa manual, la diagramacion cobra un gran giro al
Sistema de utilizar las noticias mas importantes y que la lectura sea mas fluida ya que se
impresion evidencia una mejor organizacion en todos los elementos compositivos
utilizados.

Tabla 5. Diario El Comercio — 1986
Fuente: Elaboracién propia.
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6. Diario EL COMERCIO -1986 - 1993

FECHA

2 de junio de 1986 / 14 de septiembre de 1993

FORMATO

FUNDAMENTOS

Composicién
Jerarquia en el encabezado, al ser la

Color
Encabezado: palo Texto negro, el uso

Tipografia

Seco. del full color en la primera edicién de full color, las
Subtitulos: primera plana del imagenes generan puntos de
romanas. periodico en las tension en el lector, busca el

Parrafos: romana.  fotografias. equilibrio al utilizar las columnas o
combinéndolas para diagramar una

solo noticia.

ELEMENTOS DE

Margen: mayor margen en el corte y lomo.

RETICULA Caja: vertical
Columnas: 6 columnas regulares
Filas: 5 filas irregulares, 2 de ellas son destinadas para el encabezado y los temas
de los otros articulos
Medianil: regular y mas amplio
Mddulos: varios médulos de medidas diferentes segln la extension de la noticia
y la medida de las fotos.
Conclusion — Sistema de impresion offset, el uso del color atrae la atencién a la informacion,
Sistema de se evidencia mayor organizacion que ayuda a la fluidez en la lectura de la
impresion informacién. Utilizan filetes de separacion delimitar cada noticia. Uso de letra

capitular en el primer parrafo de texto.

Tabla 6. Diario El Comercio — 1986 - 1993
Fuente: Elaboracion propia.

7. Diario el comercio — 1996 — 2003

FECHA

6 de marzo de 1996 / 19 de octubre de 1998 / 5 de marzo de 1999/ 26 de marzo
de 2003

FORMATO
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Tipografia Color Composicién
FUNDAMENTOS Encabezado:  Texto negro, aplican Jerarquia en el encabezado, las
palo seco. color azul y rojo en imagenes generan puntos de
Subtitulos: textos secundarios, el tensidn en el lector, modificando
romanas. uso del full color en las sus medidas para crear un
Parrafos: fotografias y manchas de dinamismo intencionado, existe
romana. color, en esta transicion  fragmentacion en las columnas para

se ve la aplicacién del
degradado usado en una
mancha de color en el

colocar textos complementarios
como pie de foto, la parte inferior
se divide para colocar las noticias

altimo afio. mas importantes de todo el
periodico.

Margen: mayor margen en el corte y lomo.

Caja: vertical

Columnas: se trabaja con 6 columnas irregulares y 5 columnas.

Filas: 4 filas irregulares en donde se distribuyen toda la informacion.

Medianil: variado porque se evidencia combinacion de mddulos.

Madulos: varios modulos de medidas diferentes, se busca dar una ubicacion a los
titulares mas representativos de las paginas internas, e incluso se crean mddulos
de mayor medida para jerarquizar cierta informacion.

Sistema de impresion offset, el uso del color atrae la atencién a la informacion,
en estos 4 afios se ven ligeras modificaciones buscando mejorar la organizacion
de los elementos y se busca dar una informacion corta para llamar a las pag.
internas, se emplean filetes de separacion, manchas de color (colores planos) y
aparecen los gradientes para Ilamar la atencién de la informacion. Se visualiza
una diagramacion mas espaciada creando nuevos espacios para distribuir la
informacion de una mejor forma.

ELEMENTOS DE
RETICULA

Conclusion —
Sistema de
impresion

Tabla 7. Diario El Comercio — 1996 - 2003
Fuente: Elaboracion propia.

8. Diario EL COMERCIO - 2006
FECHA 1 de enero de 2006
FORMATO
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Tipografia Color Composicién
FUNDAMENTOS Encabezado: palo Texto negro, Jerarquia en el encabezado, al ser
Seco. aplican color azul y una gran noticia dividen a la pag.,
Subtitulos:  palo rojo en textos por la mitad para jerarquizar la
seco. complementarios, informacion, se da mas rectitud al

Parrafos: romana.

manchas de color

utilizar tipo sin serifa, el mayor

para fondos peso visual en 2 fotos por medida y
completos de ubicacion, dan jerarquia de
noticias o textos posicion a dos noticias

especificos.
Identificador de los
100 afos junto al
titular.

colocandolas en la parte superior,
jugando con esa modificacion en la
primera plana.

ELEMENTOS DE

Margen: mayor margen en el corte y lomo.

RETICULA Caja: vertical
Columnas: 4 columnas regulares en la parte superior y 5 columnas irregulares en
la parte inferior.
Filas: 4 filas irregulares en donde se distribuyen toda la informacion.
Medianil: irregulares en la parte inferior.
Mddulos: 8 mddulos irregulares de gran tamafio en 3 noticias y subdivido en la
parte superior para el titular y las 2 noticas extras.
Conclusién — Sistema de impresion offset, se usa mas color como en la identificacion de 100
Sistema de afios, se genera mayor regularidad, por tener menos noticias para resaltar la
impresion noticia mas importante, un disefio mas limpio al no tener tantos mddulos que

segmenten las noticias, fluidez de lectura. Una un codigo de barra que idéntica
el nimero de publicacion.

Tabla 8. Diario El Comercio — 2006

Fuente: Elaboracién propia.

9. Diario el comercio — 2016

FECHA 6 de octubre de 2016
FORMATO E — 5
EL C@QMERCIO
T P T
Tipografia Color Composicién
FUNDAMENTOS Encabezado: palo Texto negro, aplican Jerarquia en el encabezado, mayor

seco.
Subtitulos:
romanas.
Parrafos: romana.

color azul y rojo en
textos
complementarios e
incluso se da color a
un parrafo de texto y
el uso de manchas de
color a un mddulo
completo.

saturacion de imagenes, 6 noticias
distribuidas regularmente en toda
la péagina, uso de espacio para
publicidad, fondos mas densos y
llamativos. Crean un indice en la
parte inferior como complemento
de la informacion.
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ELEMENTOS DE  Margen: mayor margen en el corte y lomo.
RETICULA Caja: vertical

Columnas: 4 columnas regulares

Filas: 5 filas irregulares en donde se distribuyen toda la informacion.

Medianil: regular, mas amplio.

Modulos: varios modulos de medidas semejantes, creando mayor orden y
regularidad en toda la pag. Uso de filetes de separacion de gran tamafio que divide
en filas pronunciadas.

Conclusién — Sistema de impresion offset, con un tiraje menor, ya que el comercio ahora
Sistema de también es digital, el lector puede descargar el periédico completo en formato
impresion digital o lo puede leer dese la web, por tal razdn se busca la regularidad para no

crear cansancio visual al lector al tener que leer en pantalla. El uso del color es
mas notorio, pero con tonos suaves dando mas espacio a la fotografia principal
de 4 mddulos completos. Un cambio sutil pero moderno para que sea funcional
para un medio impreso y digital.

Tabla 9. Diario EI Comercio — 2016
Fuente: Elaboracion propia.

Discusién:

Este estudio se desarrollo basado en a la recoleccion de noticias del libro: Centuria LAS
NOTICIAS de los 100 afios, publicado por el diario el Comercio en su aniversario nUmero
100. Considerando el disefio de la primera pag. que fue publicada, analiza el proceso
evolutivo considerando el formato, los fundamentos: tipografia, color y composicién, el
uso de los elementos de reticula segun el nimero de columnas y la distribucién de la
informacion, el modo de impresion, ademéas el uso y aplicacion de los elementos
compositivos que evidencia el desarrollo tecnoldgico y grafico, considerando 100 afios
de publicaciones constantes en los cuales se hace error y prueba para llegar de mejor
forma al lector.

Conclusiones.

La importancia de la composicién se da desde el primer ejemplar en el cual
distribuyen la informacion mediante 6 columnas regulares, el encabezado es el
elemento jerarquico, utilizan filetes para separar las noticias y disponen espacio
para la publicidad, con el paso de los afios se mantienen los elementos, pero la
reticula se modifica con el uso de las filas para dar dinamismo a la pag. y creando
una reticula irregular.

El uso de la tipografia ha evolucionada por el modo de impresion de cada
ejemplar, al inicio la tipografia serif con estilos como: grosor, inclinacion, medida;
utilizando los tipos moviles de la imprenta de inicios, posteriormente las
tipografias son mas legibles, menos ornamentales, con variaciones de medidas
mas notorias y posterior a ello con diferente color, la legibilidad por el tipo de
impresion offset es evidente.

El uso del color da un cambio evidente en los ejemplares que desde el 15 de abril
de 1986 aparecen los primeros graficos a color y en el mismo afio fueron las
fotografias a color que dan el cambio a la primera pagina del diario, con el pasar
del tiempo se incorpora color a los filetes, textos y manchas de color, dando vida
a cada publicacion.

La transicion de la prensa en estos 110 afios del Comercio ha pasado por grandes
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cambios cada uno de ellos acompafiados por la evolucion de la imprenta, la
tecnologia y la comunicacion, hasta la actualidad que se ha dejado de imprimir
grandes tirajes de periodicos para ser leidos en la web.
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Algoritmo de programacion estructurada, enfocado a
la deteccion y conteo vehicular de manera inteligente

en una interseccion.

S029

Structured programming algorithm, focused on the detection and
intelligent counting of vehicles at an intersection

Edwin Fernando Mejia Pefiafiel. !

Abstract. https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v4i3.1776

Introduction. The use of Matlab is approached through the creation of an algorithm with
structured programming, implementing a software that determines the presence and
classification of vehicles that pass through a road through a camera, considering it a traffic
problem at peak hours. Objective. To propose an algorithm coded in Matlab that allows
to recognize through a video the different cars on a road according to their dimensions.
Methodology. The implemented methodology is a hybrid between software development
and intelligent systems development. 8 tests were carried out to establish if the algorithm
presents us with the expected results in the recognition of different cars, using tools and
functions that come with Matlab. Results. The applied algorithm gives a margin of error
of plus minus 8%, but to reach this it had to go from an error in the first test of 80% to
7.5% of it, since it is still necessary to make some adjustments in the performance of the
algorithm with respect to the dimensions of the vehicles, especially when we have more
of them and of different types. Conclusion. The importance is that based on this
intelligent application, you can process videos that are captured from a camera at the
intersection of the roads, with this you can obtain vehicular flow with up to 92%

1 Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Ciencias, Carrera de Ingenieria Ambiental,
Chimborazo — Riobamba, efmejia@espoch.edu.ec, msmejiaedwinf@yahoo.com, https://orcid.org/0000-
0001-6888-4621
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effectiveness, classification of vehicles daily and at peak hours . | consider that it is a very
useful tool so that the problem of vehicular flow has a solution.

Keywords: Software development, Programming, Structured programming, artificial
intelligence, pattern recognition.

Resumen.

Introduccion. Se aborda el uso de Matlab a través de la creacion de un algoritmo con
programacion estructurada, implementando un software que determine la presencia y
clasificacion de vehiculos que pasan por una via a través de una camara, considerandose
un problema de trafico en las horas pico. Objetivo. Plantear un algoritmo codificado en
Matlab que permita reconocer a traves de un video los diferentes autos en una via de
acuerdo a sus dimensiones. Metodologia. La metodologia implementada es una hibrida
entre desarrollo de software y desarrollo de sistemas inteligentes. Se realizaron 8 pruebas
para poder establecer si el algoritmo nos presenta los resultados esperados en el
reconocimiento de diferentes autos, utilizando herramientas y funciones que vienen con
Matlab. Resultados. El algoritmo aplicado da un margen de error de mas menos 8%, pero
para llegar a esto se tuvo que ir de un error en la primera prueba del 80% hasta llegar al
7,5% del mismo, ya que todavia toca hacer algunos ajustes en el desempefio del algoritmo
respecto a dimensiones de los vehiculos, especialmente cuando tenemos mayor cantidad
de ellos y de diferente tipo. Conclusion. La importancia radica que basado en esta
aplicacion inteligente, se puede processar videos que se captan de una camara en la
interseccién de las vias, con esto se puede obtener flujo vehicular con hasta un 92% de
efectividad, clasificacion de vehiculos diariamente y en horas pico. Considero que es una
herramienta muy (til para que el problema del flujo vehicular tenga solucion.

Palabras claves: Desarrollo de software, Programacién, Programacion estructurada,
inteligencia artificial, reconocimiento de patrones.

Introduccion.

En este mundo interactuamos a diario con los seméaforos y vemos cada dia como la
cantidad de vehiculos en las calles sigue en aumento, con su problema de excesivo trafico
en las ciudades de todo el mundo, con su correspondiente situacion de que a veces solo
en una via esta llena de autos y en la otra no, entonces nace la pregunta, ¢Por qué no
implementar un software que controle ese trafico?.

En las Gltimas décadas ha cobrado fuerza las hipdtesis de que porque no se construyen
sistemas inteligentes que ayuden de alguna manera a reorganizar el trafico en las ciudades
de todo el mundo no solo de Ecuador.

Existen innumerables formas y maneras de construir sistemas de este tipo, que estén
intimamente ligados a la inteligencia artificial. Se trata de algoritmos que permiten
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programar de manera inteligente, basados en una técnica de inteligencia artificial que son
las redes neuronales y dentro de ellas la vision artificial que permite el reconocimiento de
imagenes o lo que es lo mismo el reconocimiento de patrones (Gualdron, A. y otros, 2013)
que permitan de alguna manera mitigar este problema de congestion en las vias de la
ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo, Ecuador.

La vision artificial por computadora es una disciplina que ha ido creciendo a pasos
agigantados en los Gltimos afios, creando maqguinas autbnomas capaces de interactuar de
forma inteligente con el entorno. Para poder conseguir de una manera adecuada que las
maquinas interacten con su entorno, es necesario que se desarrolle un sistema que tenga
la capacidad de percibirlo e interpretarlo (Branch & Olague, 2001).

La Visién Artificial como tal, dentro de la Inteligencia Artificial se considera como el
conjunto de todas aquellas técnicas y modelos que nos permiten el procesamiento, analisis
y explicacion de cualquier tipo de informacion espacial obtenida a través de imagenes
digitales (Pajares Martinsanz & Santos Pefias, 2006).

La vision artificial dentro su ambito, utiliza sensores Opticos, como es las camaras
fotograficas y de video, con el proposito de adquirir fotografias o imagenes, para luego
procesarlas mediante cierto procesador, todo esto con el fin de extraer y analizar ciertas
cualidades o tipo de propiedades de la imagen capturada (Munera Salazar & Manzano
Herrera, 2012). De lo anterior, podemos concluir que la vision artificial en su afan de
analizar e interpretar imagenes de una manera igual a como lo hace el ser humano, hace
uso de computadoras y camaras para adquirir dichas imagenes.

Matlab tiene algunas herramientas para el reconocimiento de objetos. El reconocimiento
de objetos es una técnica de vision artificial para identificar objetos en imagenes o videos.
El reconocimiento de objetos constituye una salida clave de los algoritmos de deep
learning y machine learning. Cuando las personas miramos una fotografia 0 vemos un
video, detectamos con rapidez personas, objetos, lugares y detalles visuales. El objetivo
es ensefiar a un ordenador a hacer lo que resulta natural para los humanos: adquirir cierto
nivel de comprension del contenido de una imagen. (Mathworks, 2020)

La herramienta, Computer Vision System Toolbox™ proporciona algoritmos, funciones
y apps para el disefio y la realizacién de pruebas de sistemas de procesamiento de video,
vision artificial y vision 3D. Es posible llevar a cabo la deteccién y el seguimiento de
objetos, asi como la deteccidn, extraccion y coincidencia de caracteristicas. En el caso de
la vision 3D, la toolbox soporta la calibracion de camaras simples, estéreo y ojo de pez,
la vision en estéreo, la reconstruccion 3D y el procesamiento de nubes de puntos lidar y
3D. Las apps de vision artificial automatizan los flujos de trabajo de etiquetado de
validacion (ground-truth) y de calibracion de camaras. (Mathworks, 2020)

El objetivo principal de este articulo consiste en la deteccion automatica de objetos, en
este caso de diferentes tipos de autos con el uso de algoritmos usando programacion
estructurada con funciones que tiene Matlab para implementar un software que determine
la presencia y clasificacion de vehiculos que pasan por una via a través de una camara,
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esta investigacion plantea un algoritmo muy sencillo para programar con estudiantes de
Ingenieria, y asi poder reconocer los diferentes autos de acuerdo a sus dimensiones. La
metodologia con la cual se va a implementar es una hibrida entre desarrollo de software
y desarrollo de sistemas inteligentes. La importancia radica que basado en esta aplicacion
inteligente, el programa va a poder procesar videos captados por una cdmara instalada en
una interseccion de las vias de la ciudad de Riobamba, los cuales son enviados a un
computador a través de WiFi o cable, con esto se va a poder obtener el flujo vehicular, la
clasificacion de vehiculos que diariamente pasan por ahi y cuales son las horas pico.

Debemos indicar que la captura de imagenes sigue siendo un reto y una fuente muy
interesante de oportunidades para el desarrollo de investigaciones y estudios dentro de la
programacién. El presente trabajo, busca contribuir con el crecimiento en este campo, de
nuestros estudiantes y lectores, presentando de una forma muy sencilla el codigo que
permita reconocer una gran cantidad de autos, utilizando técnicas existentes y algoritmos
propios de la vision artificial que nos provee la herramienta MATLAB.

Metodologia.

Se emplea una metodologia de avances por fases que se presenta en la figura 1:

o
o

*J
]

J

Figura 1. Metodologia de avances por fases

Fuente. Elaboracion propia
Proyecto propuesto

Se pretende dar una solucion para contar vehiculos con programacion estructurada. El
uso de un algoritmo de este tipo puede ser genial al momento de ejecutarlo en un ambiente
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real y mas ain si los proyectos tienen la adaptabilidad a procesar por ellos mismos los
diferentes cambios que de acuerdo al nimero de autos que se encuentren puedan
resolverlo por si solos.

Infraestructura del proyecto — Para este proyecto utilizaremos el algoritmo implementado
por el autor de una manera sistematica y bajo las condiciones que necesitamos para el
seméforo inteligente que se ird implementando luego de terminado esto. Codificamos las
lineas de codigo en el lenguaje M que es de diferente formato a los otros lenguajes de
programacién que tenemos como javay C++.

La idea principal de este proyecto es dar solucién al trafico en las vias y para ello se
implementa un algoritmo y cddigo con la herramienta Matlab, donde a través de varias
funciones con el uso de vision artificial dentro de la misma, permiten hacer el desarrollo
de este proyecto entendible para nuestros autores (Sisalima, F., 2018). La implementacién
del algoritmo se basa en 8 pruebas las cuales me permitiran ir corrigiendo sobre la marcha
cada una de las lineas de cddigo realizadas y que ademas se basan en las respuestas de
contar el nimero de autos, basados en la realidad que tiene la interseccion donde se realiza
el estudio. Cada uno de los videos tomados me permitirdn obtener diferentes respuestas
y que cada una de las mismas me llevara al éptimo funcionamiento del algoritmo para
ponerlo en funcionamiento.

Nuestro estudio se realiza en la ciudad de Riobamba en las calles horizontal Avenida La
Prensay vertical Avenida Lizarzaburu y calle Veloz, con los 4 seméaforos que se muestran
en la figura 2 en las diferentes intersecciones.
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Figura 2. Intersecciones de calles de la ciudad de Riobamba y ubicacién de seméaforos.
Fuente. Elaboracion propia
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Resultados.

Rankin de los lenguajes de programacion mas usados
En la tabla 1 se muestra el rankin de los lenguajes de programacién mas usados en el afio
2018 — 2019: https://www.tiobe.com/tiobe-index/ (tiobe, 2019) [12]

Tabla 1. Rankin de los lenguajes de programacion afio 2018 — 2019

May 2019 May 2018 Change Programming Language Ratings Change
1 1 Java 16.005% -0.35%
2 2 C 14.243% +0.24%
5 5 T4+ 5.095% +0.4353%
4 4 Prython 7.830% +2 64
5 g wisual Basic MET 5193% +1.07%
g 5 w C# 3.934% -0.42%
7 g JavaScript 2690% S023%
g ] SaL 2.555% +H0.5T %
| 7 w FHF 2.489% S0E3%
10 13 Azzembly language 1.816% +0.52%
" 15 Chjective-C 1.626% +0 59
12 12 Delphifiohject Pazcal 1 406% +0.39%
13 18 Per| 1.394% +0.45%
14 16 MATLAB 1.366% +0.44%
15 10 W Ruby 1.343% +0.16%:
16 17 Wizlal Basic 1.317% +0.40%
17 91 ooy 1.A73% +1.06%:
15 14 Swvift 1.150% +0.24%

Fuente: indice TIOBE 2019

Como vemos en la tabla 1, se listan los 15 primeros lenguajes de programacion mas
usados en el 2018 (codinghub, 2018) https://codinghub.es/lenguajes-de-programacion-
mas-usados/ [12], ahora en la figura 3 tenemos a Matlab como uno de los lenguajes de
programacion para vision artificial desde hace afios:

TIOBE Index for MATLAB

Source: w tiobe com

Eatings (%)

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Figura 3. Estadistica del lenguaje Matlab desde 2002 hasta 2018
Fuente: indice TIOBE 2019
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En la figura 3 se muestra como el lenguaje Matlab escogido para este proyecto ha venido
siendo uno de los mejores durante varios afios hasta la actualidad. The Importance Of
Being Earnest (TIOBE) comprueba més de 502 millones de lineas de c6digo de software
para sus clientes en todo el mundo, en tiempo real, cada dia.

3.2. Caracteristicas del proyecto
Nuestro sistema tiene las siguientes caracteristicas mostradas en la Tabla 2:

Tabla 2. Caracteristicas del proyecto
SISTEMA PARA CONTAR AUTOS

CARACTERISTICAS DESEMPENO

Tipo de inteligencia El reconocimiento de patrones lo hace como las mismas
personas

Capacidad sensorial Recibe comunicaciones del entorno mediante del empleo de
una camara

Objetivo Contar autos en una via principal

Reglas de actuacién Interpreta las imagenes adquiridas dentro del sistema y las
compara con los tipos de autos

Sistematizacion Correlacién entre los subsistemas que tiene el proyecto para
permitir el mejor desempefio

Robustez Reglas de inferencias bien definidas

Fuente: Elaboracion propia

Reconocimiento de patrones

En el caso del prototipo resultd bastante eficiente el algoritmo planteado, ya que como
contamos con una cdmara de alta definicion, entonces funcioné correctamente.

El sistema de reconocimiento tiene la capacidad de determinar la presencia de los
diferentes tipos de autos en las dos areas que se definieron con el propdsito de extraer la
informacion que permita contar cuantos autos pasan por esa via.

Fases del reconocimiento de patrones

Con el proposito de emplear reconocimiento de patrones se tiene a bien hacer uso de una
camara web para obtener imagenes dentro de un video de la realidad en la interseccion de
la via. Con esta informacién se envia para poder realizar una comparacion de las
caracteristicas de cada imagen de autos, en donde se deben extraer del video las mismas,
pero eliminando datos que nada tienen que hacer con el estudio o redundantes. En la
figura 4 se muestra las fases por las cuales deben pasar un reconocimiento de este tipo:

Mundo en Pandemia Pagina 147



@ Conc_iencia
Dlgltal ISSN: 2600-5859

www.concienciadigital.org Vol. 4, N°3, p. 141-155, julio - septiembre, 2021

Figura 4. Etapas del reconocimiento a patrones
Fuente: Elaboracion propia

Elementos del proyecto propuesto

Para el proyecto se utilizd todos los elementos que se observan en la figura 5, donde se
muestra el proceso mismo del sistema en mencion

2 ; Tarjeta capturadora
Sefial de video ez

Figura 5. Elementos del proyecto propuesto
Fuente: Elaboracion propia
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Disefio y representacion del proyecto

En la figura 5 se observa como es el funcionamiento del proyecto propuesto y en donde
también se enmarca los procesos por donde seguira la transformaciéon de las imagenes del
video capturado y bajo las reglas de inferencia permitidas dentro del mismo.

Siendo una etapa esencial el reconocimiento de patrones dentro de la inteligencia artificial
y vision artificial especificamente, esto implica que se debe contar con imagenes con el
menor ruido posible para poder detectar a los autos que pasan en la via y asi poder evitar
errores en la deteccion. (Lopez, G., 2016)

El uso de filtros ayuda mucho en este aspecto, pero si las imagenes que nos llegan de la
camara son de mala calidad nuestro sistema podré tener errores que en un proximo
articulo estaremos publicando. (Toledano, L., 2019)

Como los cuadros de entrada son monoculares (tomados de una sola camara), el método
de calibracion mas simple consiste en seleccionar cuatro puntos en la vista en perspectiva
y asignarlos a las esquinas de un rectangulo a vista de pajaro. Esto, para el sistema,
significard que cada auto esta parado en el mismo plano. (Meza, D., 2020)

Algoritmo Usado

El algoritmo con el que se ejecuto el prototipo tiene la forma siguiente:

e Inicio
Captacion del Video
Visualizacion de imagen
Configurando la posicion a través de lineas de conteo
Configura la fuente del video
Se puede detectar algunos vehiculos?
= Sisi: Rastrear vehiculos dentro de la imagen
= Contar vehiculos de acuerdo a la linea de conteo
= Se genera el reporte de acuerdo con el conteo vehicular
= Se debe exportar el reporte de este conteo
= Actualizar y presentar resultados en la vista preliminar del conteo
de los vehiculos captados

0O O O O O

e Fin

Este algoritmo se traslada con la siguientes lineas de codigo:

nframes = trafficVid.NumberOfFrames;

figure,pause (0.3);
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for 1=20:nframes
id = rgb2gray(read(trafficVid,i))
ride=vid-mask
ideo = vide 3
ideo2 = imfilter(video, ones(l6)/256): n kerne Tx7

area objetos = regionprops(L, ‘'Area');
areas = []; & V
for index = 1:NUM I

areas = [areas area objetos(index) .Area);

autol = L == 2 1 2

subplot(2,2,4), imshow(read(trafficVid,i)),.title('Is n ¥ '):
stats = regionprops('t ,autol,

centers = stats.Centroid:

diameters = mean([stats.MajorAxislength stats. MinorAxisLength],2):
radii = 20+diameters/2;
subplot(2,2,4),viscircles (centers,radiy,'E e iox?, PR 5 Widch',1):

end

Las lineas de codigo que se encuentran aqui, en especial algunas son tomadas del libro de
Matlab basico para ingenierias (Mejia et al., 2019)

Pruebas

Las pruebas que se realizaron al prototipo fueron las siguientes:
Para la prueba No. 1 se conto con las siguientes situaciones, como se muestra en la tabla3:

Tabla 3. Prueba con videol

Observacion Informacién
Video Videol.mp4
Duracion 4.50 minutos
Conteo 84 vehiculos
automatico
Conteo manual 46 vehiculos
Error 82,60%

Fuente: Elaboracion propia
Para la prueba No. 2 se conto con las siguientes situaciones, como se muestra en la tabla4:
Tabla 4. Prueba con video2

Observacion Informacioén
Video Video2.mp4
Duracion 3.50 minutos
Conteo 73 vehiculos
automatico
Conteo manual 40 vehiculos
Error 82,50%

Fuente: Elaboracion propia
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Para la prueba No. 3 se conto con las siguientes situaciones, como se muestra en la tabla5:
Tabla 5. Prueba con video3

Observacion Informacion
Video Video3.mp4
Duracion 4.50 minutos
Conteo 63 vehiculos
automatico
Conteo manual 46 vehiculos
Error 36,95%

Fuente: Elaboracion propia

Para la prueba No. 4 se conto con las siguientes situaciones, como se muestra en la tabla6:
Tabla 6. Prueba con video4

Observacion

Informacién

Video
Duracion
Conteo
automatico
Conteo manual
Error

Video4.mp4
3.50 minutos
56 vehiculos

40 vehiculos
40%

Fuente: Elaboracion propia

Para la prueba No. 5 se conto con las siguientes situaciones, como se muestra en la tabla7:
Tabla 7. Prueba con video5

Observacion

Informacién

Video
Duracion
Conteo
automatico
Conteo manual
Error

Video5.mp4
4.50 minutos
51 vehiculos

46 vehiculos
10,87%

Fuente: Elaboracion propia

Para la prueba No. 6 se cont6 con las siguientes situaciones, como se muestra en la tabla8:
Tabla 8. Prueba con video6

Observacion

Informacién

Video
Duracién
Conteo
automatico
Conteo manual
Error

Video6.mp4
3.50 minutos
46 vehiculos

40 vehiculos
15%

Fuente: Elaboracion propia

Para la prueba No. 7 se conto con las siguientes situaciones, como se muestra en la tabla9:
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Tabla 9. Prueba con video7

Observacion Informacion
Video Video7.mp4
Duracion 4.50 minutos
Conteo 50 vehiculos
automatico
Conteo manual 46 vehiculos
Error 8,70%

Fuente: Elaboracion propia

Para la prueba No. 8 se cont6 con las siguientes situaciones, como se muestra en la
tablal0:
Tabla 10. Prueba con video8

Observacion Informacioén
Video Video8.mp4
Duracion 3.50 minutos
Conteo 43 vehiculos
automatico
Conteo manual 40 vehiculos
Error 7,50%

Fuente: Elaboracion propia

Como podemos observar se tuvo que replantear las lineas de division para que el
algoritmo pueda realizar de manera correcta la deteccion de los autos que pasan por las
dos vias tomadas en los videos, tal cual como se muestran los datos desde las tablas6
hasta la 10.

Se realizaron 8 pruebas dando como resultado las tablas que se pudieron observar
anteriormente. Entonces nos toca medir bien los autos en la realidad para ingresar con la
escala correspondiente al sistema.

Discusién

La toma de decisiones la debe generar el algoritmo planteado para presencia o ausencia
de vehiculos en la via, en el caso planteado que es la de contar los vehiculos que llegan
al seméforo en la via principal, resulta muy beneficioso utilizar esto.

La dimension del tiempo en cuanto a respuesta del sistema esta medido en segundos.

El algoritmo aplicado da un margen de error de mas menos 8%, pero para llegar a esto se
tuvo que ir de un error en la primera prueba del 80% hasta llegar al 7,5% del mismo, ya
que todavia toca hacer algunos ajustes en el desempefio del algoritmo respecto a
dimensiones de los vehiculos, especialmente cuando tenemos mayor cantidad de ellos y
de diferente tipo. A pesar de esto el algoritmo planteado estd dando resultado en la
medicion del trafico y el conteo de los vehiculos, con la altisima responsabilidad de que
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cuando el sistema esté completo pueda dar prioridades a los seméaforos para cambiar de
verde a rojo y viceversa.

Un resultado final inesperado fue que cuando se quiso aplicar otra camara, el algoritmo
no podia asumir muy bien qué tipo de autos eran ya que las entradas en el sistema tienen
un tipo de dimensidn y con este otro tipo de camara pues no habia como llegar a detectar
que auto mismo era y entonces dicho objetivo no se estaba cumpliendo.

Como dijimos anteriormente, ya, en el momento de ejecutar el prototipo, se tiene que ver
bien las dimensiones de los autos. Hay que prever que los automdviles tienen una
dimension, las camionetas, las busetas, los buses, camiones y traileres tienen otras; por
eso se tomo la situacion solo para automoviles.

Como trabajos futuros se propone realizar para todos los vehiculos pero usando ya
reconocimiento de patrones pero para diferentes tipos de vehiculos, es decir usando 2
camaras inalambricas para el conteo de autos y usando algoritmos para el dia y otro para
la noche. Se estard mostrando las simulaciones realizadas con ejemplos practicos y ya
con semaforos que cambien de color verde a rojo y viceversa.

Conclusiones.

e En este articulo se ha realizado una presentacion del prototipo, basado en un
algoritmo usando programacion estructurada con herramientas de vision artificial
que tiene Matlab para solucionar el conteo de vehiculos en las vias de la ciudad
de Riobamba, provincia de Chimborazo, pais el Ecuador.

e El uso de camara web es de gran ayuda para este tipo de proyectos, pero hay que
saber escogerla, al momento de realizarlo en la realidad.

e Los problemas por donde hemos ido en este campo de la creacién del proyecto de
investigacién son muy grandes pero no complejos ya que en el camino vamos
encontrando las soluciones deseadas.

e Del 80% de errores al principio, ahora tenemos un mas menos 8%, que es
superable y entendible, hasta que el algoritmo y las dimensiones correctas de los
autos cumplan con el objetivo para la cual fue creado.

e La importancia radica que basado en esta aplicacion inteligente, el programa
procesa videos captados por una camara instalada en una interseccion los cuales
son enviados a un computador a través de WiFi o cable, con esto se puede obtener
flujo vehicular con hasta un 92% de efectividad, clasificacion de vehiculos
diariamente y en horas pico. Considero que es una herramienta muy Util para que
el problema del flujo vehicular tenga solucién
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Abstract. DOI: https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v4i3.1788

Introduction: The study of consumer behavior has made it possible to address various
multivariate techniques applied in the area of consumer psychology, economics,
marketing, tourism and education, trying to explain the behavior of consumers when
choosing a certain product and its influence on decision-making. Objective: In this sense,
the present study aims to analyze consumer behavior when buying dairy products in the
city of Riobamba, in the middle of a sanitary situation that involves the whole world.
Methodology: Through the use of non-metric multidimensional scaling (MDS), starting
from a hierarchical matrix related to the importance of the most influential attributes when
choosing a dairy product, the multidimensional analysis was optimized through a
SMACOF algorithm implemented in the free software RStudio. Results: Consequently,
the results obtained allowed to distinguish 2 dimensions, where the relevance of each
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variable with the consumer behavior at the time of purchase, the brand is definitely far
from the rest of variables, being the aspect of less importance for the consumer,
Conclusions: it was possible to distinguish a group of factors that associate and confirm
that the taste, quality and nutritional value are the most important attributes, the price is
a factor that represents a medium importance at the time of purchase of dairy products. It
is demonstrated that the Multidimensional Scaling technique can be used in marketing
studies on consumer behavior as an alternative to other multivariate techniques.

Keywords: consumer, multidimensional scaling, dairy, algorithm, proximity, metric,
non-metric.

Resumen.

Introduccion: El estudio sobre el comportamiento del consumidor ha permitido abordar
diversas técnicas multivariantes aplicadas en el area de psicologia del consumidor,
economia, marketing, turismo y educacion, intentando explicar el comportamiento de los
consumidores al elegir un determinado producto y su influencia para la toma de
decisiones. Objetivo: En este sentido, el presente estudio pretende analizar el
comportamiento del consumidor al comprar productos lacteos en la ciudad de Riobamba,
en medio de una situacién sanitaria que aborda todo el mundo. Metodologia: Mediante
el uso del escalamiento multidimensional (MDS) no métrico, partiendo de una matriz
jerarquica relacionada con la importancia de los atributos mas influyentes al momento de
elegir un producto lacteo, se optimizd el andlisis multidimensional a través de un
algoritmo SMACOF implementado en el software libre RStudio. Resultados: En
consecuencia, los resultados obtenidos permitieron distinguir 2 dimensiones, en donde la
pertinencia de cada variable con el comportamiento del consumidor al momento de
realizar la compra, se observa que la marca definitivamente se encuentra alejada del resto
de variables, siendo el aspecto de menor importancia para el consumidor, Conclusiones:
en adicion se puede distinguir un grupo de factores que asocian y confirman que el sabor,
la calidad y el valor nutricional son los atributos de mayor importancia, el precio es un
factor que representa una importancia media al momento de realizar la compra de
productos lacteos. Se demuestra que la técnica de Escalamiento Multidimensional puede
ser utilizada en estudios de Marketing, sobre el comportamiento del consumidor como
alternativa a otras técnicas multivariantes.

Palabras clave: consumidor, escalamiento multidimensional, lacteos, algoritmo,
proximidades, métrico, no métrico.

Introduccion

La industria lactea en la ciudad de Riobamba presenta alta demanda al tratarse de
productos que contribuyen en la alimentacion de todos quienes la habitan. En tal virtud,
es relevante conocer el comportamiento del consumidor y los factores o atributos que
influyen en la decision de compra de productos lacteos.
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El objetivo de este trabajo investigativo es analizar el comportamiento del consumidor al
comprar productos lacteos, identificando los factores y el grado de importancia conferido
por el consumidor en la toma de decisiones, a través de la aplicacion de Escalamiento
Multidimensional (MDS), generando informacion confiable y convirtiéndose en un
aporte académico en beneficio de la industria.

El escalamiento multidimensional (MDS) es un método de andlisis estadistico
multivariante que representa mediciones de similaridad (o disimilaridad) entre pares de
objetos como distancias entre puntos de un espacio de dimension reducida. La técnica
tiene sus origenes en los estudios de psicologia experimental en la década de 1950,
llevados a cabo para descubrir la similaridad entre estimulos aplicados a distintos
individuos; y es en el area de las ciencias sociales donde preferentemente se han aplicado
muchos de los avances de las investigaciones. No obstante, el MDS ha encontrado
aplicacion en una amplia gama de disciplinas cientificas, entre otras razones porque
admite una gran variedad de datos de entrada como tablas de contingencia, matrices de
proximidad y correlaciones. (Vera & Mair, 2019)

El objetivo fundamental del MDS consiste en generar un mapa o representacion grafica
de los objetos en un espacio de modo que sus posiciones relativas en tal configuracion
sean el reflejo del grado de proximidad percibida entre los objetos. Otros propdésitos de
este método que vale la pena destacar (Borg & Groenen, 2005).

Facilitar el analisis exploratorio de los datos generando una representacion en un espacio
de dimension reducida haciendo que estos sean accesibles a la inspeccion visual del
investigador, de modo que pueda apreciarse la estructura de los datos y se encuentren
reglas que ayuden a describir su distribucion. Revelar el nimero de dimensiones
implicitas a las causas de similaridad o disimilaridad, asi como también su ndmero e
importancia relativa.

El Multidimensional Scaling (MDS) o Analisis de Proximidades técnica multivariante
que procura representar medidas de proximidad entre objetos como distancias euclidianas
en un espacio baja dimension. La representacion en baja dimensién permite la inspeccion
visual de la estructura de los datos.

El escalamiento multidimensional es una familia de modelos que tienen en comun el
esquematizar las proximidades mediante distancias entre puntos de un espacio de
dimensidn k. Las variantes surgen debido a las diferentes suposiciones sobre la escala de
medida de las proximidades y al uso de diferentes funciones para calcular la distancia;
esto Ultimo da lugar a distintas geometrias en los modelos, ya que la distancia euclidea al
igual que otras distancias de Minkowski implican una geometria plana, mientras que la
distancia geodésica implica una geometria curvada. (Pefiaranda Arenas, 2016)

Dentro de los diferentes modelos de escalamiento multidimensional, se encuentra el MDS
clasico, métricos minimos cuadrados, no métrico, unfolding, diferencias individuales
entre otros.
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Modelo clasico asume que las proximidades se comportan como si fueran distancias
medidas en realidad (generalmente euclideas), suposicion que puede aceptarse para
aquellos datos que se derivan de matrices de correlacién, pero raramente para
valoraciones de disimilaridad directas. La ventaja de esta técnica es que proporciona una
solucion analitica y que tampoco requiere procedimientos iterativos (Wickelmaier, 2003).

Mientras que el modelo no métrico admite que las disimilaridades trabajan escala ordinal,
de esta forma, la configuracion espacial utiliza exclusivamente informacién ordinal de las
similaridades.

Segun (Pefiaranda Arenas, 2016), existen dos formas de MDS no-métrico cuya diferencia
reside en el modo en el que tratan los empates o valores iguales en los datos. El enfoque
primario que es el adoptado por defecto en la mayoria de los programas, consiste en
considerar que las proximidades iguales no necesariamente corresponden a distancias
iguales; mientras que el enfoque secundario lleva a mantener los empates, es decir, que
las proximidades iguales correspondan a iguales distancias en la solucion (Borg &
Groenen, 2005).

El algoritmo del MDS no-métrico comprende un proceso de optimizacion dual en el que
debe encontrarse primero una transformacién monétona éptima de las proximidades y
posteriormente debe arreglarse éptimamente la configuracién de los puntos, de manera
que sus distancias correspondan a las proximidades escaladas o disparidades lo mas cerca
que sea posible. Basicamente las etapas del algoritmo del MDS no-métrico consiste en
hallar una configuracién aleatoria de puntos, por ejemplo, mediante una muestra tomada
de una distribucién normal. Hallar una configuracién aleatoria de puntos, por ejemplo,
mediante una muestra tomada de una distribucion normal. Calcular las distancias d entre
los puntos. Luego hallar la transformacién mondtona éptima de las proximidades, con el
fin de obtener datos dptimamente escalados o disparidades d=f (p), seguido de minimizar
el stress entre las disparidades y las distancias encontrando una nueva configuracién de
puntos, finalmente se debera comparar el stress con algun criterio. (Wickelmaier, 2003):

Por otro lado, unfolding es un modelo geométrico que aplica modelos de distancia y
técnicas de escalamiento a matrices rectangulares para establecer preferencias y
alternativas. Los judge y objetos son representados juntos en el mismo espacio, el orden
de rango de las distancias desde i-th judge a los objetos refleja la efectividad i-th del rango
judge. Los modelos unfolding se utilizan ampliamente en la escala de la opcién
preferencial y la escala de la actitud, (Crepaldi, 2020).

Similar al modelo unfolding, el modelo de diferencias individuales tiene m judges y n
objetos, pero en este caso m se llevan a cabo diferentes analisis MDS, uno por cada judge.
Como resultado, una configuracion general de puntos representando a los objetos es dada
junto con una representacion del espacio de los judge’s.

El anélisis de datos de eleccion preferencial ha atraido la atencidn de los metoddlogos de
las ciencias sociales durante mucho tiempo. El enfoque clasico, a partir del trabajo de
Fechner sobre estética experimental, y formulado como teoria de la eleccion por
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Thurstone en su famosa Ley del juicio comparativo (Turstone, 1927), implica la asuncion
de una teoria unidimensional.

Asi, por ejemplo, dada una matriz de correlaciones entre diversas variables, el MDS
permite representar esas variables como puntos de forma que dos puntos se encontraran
tan préximos entre si como estén de correlacionados los elementos a los que representan.
Si esta relacién entre correlaciones y distancias es lo suficientemente precisa,
conseguiremos una representacion que pondra de manifiesto la estructura intrinseca
existente, hecho que de otro modo podria permanecer oculto al investigador puesto que
en general resulta mucho mas dificil observar una tabla de coeficientes de correlacion que
una gréafica en un plano. (De Lucas Jaramillo, 2012)

Asi mismo nos introducimos al comportamiento del consumidor, conociendo que el ser
humano trata de satisfacer necesidades insatisfechas con recursos limitados. Y tal como
lo advertia (Socratico, T. 2012) el hombre es un eterno insatisfecho, que se comporta con
la naturaleza, su mundo primigenio, como un perfecto inadaptado, tratando de crear
nuevos mundos. Mucho de razén tenia (Thomas Hobbes, XVI) al expresar que homo
homini lupus, el hombre es un lobo para el hombre. Un ser al que solo le interesa su propia
supervivencia, sus logros y de naturaleza intrinsecamente egoista. Ya Torres (2011)
recuerda, gue en la teoria econdémica el egoismo es un instinto fundamental para los seres
humanos. Un egoismo que se satisface en el individualismo como motor de la relacion
mas relevante del mercado: necesidad y satisfaccion.

Para el padre de las ciencias econémicas modernas, Adam Smith, en 1937, existe la ley
fundamental del egoismo que soporta la estructura de la conducta individual y que busca
el lucro versus una competencia de intercambio en los mercados libres. Para (Smith,
1776) el egoismo como un recurso metodico es la fuerza que impulsa la economia y
permite que al ser humano satisfaga su consumo. Una ansiedad que plantea la busqueda
constante hacia el estado de satisfaccion.

El consumo es uno de los comportamientos esenciales en la conducta humana. Los
diferentes procesos socioecondmicos se pueden comprender de mejor manera gracias al
analisis de las preferencias de los individuos a lo largo del tiempo. En algunos casos el
consumo llega a convertirse en un elemento de identidad econémica entre los diferentes
agentes. Al respecto hay que considerar el aporte de (Dubois y Rovira, 1998) al referirse
que los consumidores no poseen un conocimiento perfecto de sus necesidades, ni tampoco
conocen aquellos productos que servirian para satisfacerlas.

El consumo y el comportamiento de los individuos no puede ser una mirada aislada y
requiere ser analizada desde la perspectiva del eje econémico mas importante como es la
familia y, que es a la vez el nacleo fundamental de la sociedad. En la perspectiva del
comportamiento del consumidor el hogar y la familia son consideradas como un solo ente.
No participa de la especificacion socioldgica que podria tener esta referencia. Asi lo
refiere (Becker, 1987) que incorpora a la influencia de la familia en la toma de decisiones,
en sustitucion de un solo individuo. De igual manera, la familia se enmarca en la
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coordenada del tiempo con el fin de llegar a satisfacer sus necesidades mediante la mayor
cantidad de activos.

La teoria moderna ha identificado dos tipos de bienes: duraderos y no duraderos. El
analisis de la demanda de estos dos tipos de bienes permite interiorizar las preferencias y
los habitos de los consumidores. De igual manera advierte (Arellano, 2014) existe un
perfil que caracteriza al consumidor tradicional y al consumidor no tradicional. El primero
lleva una conducta de consumo determinada por las necesidades basicas, el segundo se
ve influenciado por la oferta y su informacion. En este ultimo la promocion juega un papel
muy determinante en su juicio de compra.

Metodologia.

El modelo de MDS que se adopté para este estudio es el modelo no métrico y el algoritmo
SMACOF, que se describen brevemente:

MDS no métrico

La suposicion del MDS métrico de que las proximidades se comportan como distancias
puede ser muy restrictiva cuando se aplica el MDS a la exploracion del espacio perceptual
de los sujetos humanos. Con el fin de resolver este problema, Shepard y Kruskal
desarrollaron esta variante del MDS que, en donde se asume que las proximidades estan
en escala ordinal. (Macias, Rivera, & Vera, 2007)

El problema que aborda el MDS no-métrico es el de hallar una configuracién de puntos
X tal que las distancias sobre ésta queden ordenadas tan cerca como sea posible a las
proximidades y se logren minimizar las diferencias al cuadrado entre las disparidades y
las distancias entre los puntos. Este problema es equivalente al de encontrar las
coordenadas que minimicen el stress, el cual puede calcularse con la siguiente expresion
(Pefiaranda Arenas, 2016):

_ [Er@-?
STRESS = / S 1)

Tal como se aprecia en la ecuacion anterior, la magnitud del stress es proporcional a la
diferencia entre las disparidades y las distancias, siendo entonces un indicador de la
bondad de ajuste del modelo; en efecto, un valor bajo del stress indica que se obtuvo un
buen ajuste con la solucion, mientras que un valor alto corresponde a un mal ajuste. Con
el fin de interpretar el valor del stress respecto a la bondad de ajuste de la solucién suele
emplearse la siguiente guia sugerida por Kruskal (Wickelmaier, 2003):

Stress Bondad de ajuste

>0.20 pobre
0.1 aceptable
0.05 bueno
0.025 excelente
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0.00 perfecto

Tabla 1. Stress y bondad de ajuste
Fuente: (Pefiaranda Arenas, 2016)

Dado que la magnitud del stress no proporciona una indicacion clara de la bondad del
ajuste, existen dos técnicas adicionales que cominmente se usan para juzgar la idoneidad
del modelo: el grafico de sedimentacion y el diagrama de Shepard. EIl primero de ellos
representa la cantidad de stress frente al nimero de dimensiones de la solucién, se busca
en éste el menor nimero de dimensiones asociado a un valor aceptable del stress; un codo
en este diagrama indica que la adicion de dimensiones a la solucién producira solo una
mejora menor en términos del stress, por consiguiente, el mejor ajuste se logra con aquel
modelo que utiliza el nimero de dimensiones que corresponde al codo en esta grafica. El
diagrama de Shepard muestra la relacion entre las proximidades y las distancias entre los
puntos de la configuracion, entre menor sea la dispersion mejor es el ajuste; en el MDS
no-métrico la ubicacion ideal de los puntos en este diagrama es una linea que aumenta de
forma mondtona y que describe a las disparidades (Wickelmaier, 2003).

Basicamente las etapas del algoritmo del MDS no-métrico son las siguientes
(Wickelmaier, 2003):

a. Hallar una configuracidn aleatoria de puntos, por ejemplo, mediante una muestra
tomada de una distribucion normal.
Calcular las distancias d entre los puntos.

c. Hallar la transformacion monotona Optima de las proximidades, con el fin de
obtener datos optimamente escalados o disparidades d=f (p).

d. Minimizar el stress entre las disparidades y las distancias encontrando una nueva
configuracién de puntos.

e. Comparar el stress con algun criterio. En caso de que el stress sea lo
suficientemente pequefio se termina el algoritmo y en caso contrario se retorna al
paso b.

Algoritmo SMACOF

Este algoritmo minimiza el stress mediante mayorizacion, en efecto SMACOF significa
escalamiento via mayorizacion de una funcidon complicada. En sentido estricto, la
mayorizacion no es un algoritmo sino una prescripcion para construir algoritmos de
optimizacion. La idea de la mayorizacion es optimizar una funcion sustituta mas simple
que la funcion original, se garantiza que la funcion sustituta tiene un valor mayor al de la
funcién original y es igual a esta ultima en un punto de soporte. En cada iteracion, la
configuracién final es usada como el punto de inicio para la proxima iteracion (Leeuw &
Mair, 2009).

El algoritmo SMACOF converge a un punto fijo y es equivalente a un algoritmo de
gradiente descendente ponderado con tamafio de paso constante. En la version simple que
corresponde al caso de una matriz de disimilaridad A simétrica, la funcion stress (X) se
define asi:
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0(X) = Xicjwij (8 — dij(X)? (2)

El algoritmo ubica los i, j=1,..., n puntos en un espacio euclideo de baja dimension de
tal manera que las distancias entre los elementos en la configuracion di (X) se aproximan
a las disimilaridades §i.

Otro dato de entrada del algoritmo es la matriz de ponderaciones Wnxn, que al igual que
la matriz de disimilaridades se asume no-negativa y con elementos iguales a cero en la
diagonal. Una de las aplicaciones de esta matriz es facilitar la manipulacion de los valores
faltantes; por ejemplo, wi=0 si el dato falta y 1 en el caso contrario; otro uso de dicha
matriz es definir el énfasis que tendran en el analisis las disimilaridades. (Arnau, 1996)

El algoritmo inicia asignando en el paso t=0 el punto de soporte ¥=© donde X© es una
configuracion inicial. Dentro de cada iteracion t se calcula X(®, siendo esta ultima la
transformada de Guttman de la configuracion, la cual se calcula mediante la siguiente
ecuacion (Pefiaranda Arenas, 2016):

X® = y+*B(Y)Y (3)

Donde V *representa la inversa de Moore-Penrose: V¥ = (V + n 111" —n7111'. La
matriz V se define asi:

i<j
Los elementos de la matriz A son iguales a 1 cuando aii=ajj, -1 en el caso que aij=aji, y
0 en las demaés posiciones. Por otro lado, la matriz B evaluada en el punto de soporte Y
esigual a:

B(Y) = ) wysy(NAy 5)

i<j

6 .
W= aym SO0

En la version simple de SMACOF la actualizacidén que corresponde a la iteracion t, es
decir @, se hace equivalente a X, El siguiente paso es calcular el stress o(X®), el
proceso de iteracion continta hasta que la diferencia entre el stress calculado en una
iteracion y la anterior sea menor a una determinada tolerancia, o0 en otros términos:
o(X®) - (X)) < ¢, 0sealcance un limite en el nimero de iteraciones. El algoritmo
garantiza que en cada iteracién el stress disminuye. Otra caracteristica del algoritmo es
que a medida que aumenta el numero de dimensiones de la solucién disminuye la
probabilidad de presencia de minimos locales. (Torgerson , 1952)

Un aspecto a tener en cuenta del algoritmo SMACOF es que cada vez que se calculan las
disparidades Optimas dl-j para las distancias de la actualizacion de la iteracion t,
d; X(®), éstas se normalizan de la siguiente forma (Borg & Groenen, 2005):
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Figura 1. Esquema algoritmo SMACOF
Fuente: (Borg & Groenen, 2005)

La version implementada de SMACOF se denomina PROXSCAL, permite elegir entre
cinco transformaciones implementadas: transformaciones mondtonas, lineales,
polindmicas, splines o cambios de escala. Se pueden considerar también estas
transformaciones para cada fuente por separado (condicionamiento matricial) o a todos
los datos globalmente (nivel de medida incondicional). Todas las transformaciones se
determinan mediante procedimientos de minimos cuadrados alternantes. La
minimizacion de esta funcién se conoce como un problema de proyeccion métrica, dado
que engloba la proyeccion de las matrices X1, en el espacio de las soluciones restringidas
mediante la métrica 1. . La minimizacién del STRESS se lleva a cabo a través del
siguiente algoritmo (De Lucas Jaramillo, 2012):

a. Paral = 0 se consideran configuraciones iniciales X? , (k=1,2,...R y se evalia la
ecuacion,

F(XLXS, . Xh,¢) = 3R B8 wi[p(dy) — dy (XD (@)

b. Paracadar se calcula la transformada de Guttman,
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c. Seresuelve la ecuacion del paso 1 para el problema de proyeccion métrica.

d. Seevalua la funcidon de pérdida,

FOXP X, L XE ¢) = LI wii[e(dir) — dl](Xl+1)] (10)

e. Se considera I=I+1. Si la diferencia entre los valores de la funcion de pérdidas en
las dos estimaciones consecutivas es mayor que algun criterio determinado de
antemano se vuelve al paso b, en caso contrario, el algoritmo se detiene.

Aungue no se conoce en profundidad como afecta el problema de los minimos locales a
este procedimiento, se sabe que se producen y que en muchas ocasiones estos vienen
motivados por la configuracion inicial que se considere. Como consecuencia,
PROXSCAL dispone de un procedimiento especial para determinar la configuracion
inicial y comenzar el algoritmo.

Meétodo

Se obtuvo las coordenadas o distancias a través del MDS NO METRICO, ya que los datos
de entrada no son proximidades, sino que proceden de una matriz rectangular de dos vias
(filas x columnas) y dos modos (sujetos x items). Por ello, primero se construye la matriz
de proximidades calculando las distancias euclideas entre los distintos elementos y
teniendo en cuenta la métrica ordinal de las respuestas emitidas por los sujetos (una escala
Likert).

Poblacion de estudio
Datos

La muestra estuvo constituida por 251 personas, 117 hombres y 134 mujeres, en edades
comprendidas entre 24 y 44 afios, residentes en la ciudad de Riobamba y sus diferentes
parroquias urbanas, la técnica empleada para recopilar los datos fue la encuesta digital.

Variables

La base de datos procede de la valoracidn que las personas han asignado a cada atributo,
de acuerdo con cada uno de los items de la Tabla 2 sobre “atributos que influyen en la
decision de compra de productos lacteos”. Las respuestas se establecen con una escala de
Likert de 5 puntos (desde 1: “NO ES IMPORTANTE”, hasta 5: “MUY
IMPORTANTE?”).

item Atributo
1 Precio

2 Marca

3 Calidad
4
5
6

Promociones
Sabor
Textura
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7 Empaquetado
8 Valor nutricional
9 Color

Tabla 2. Atributos que influyen en la decision de compra
Fuente: Elaboracion propia

Seleccidn de Atributos

En el momento de seleccionar los atributos utilizados en el presente trabajo, se
consideraron dos elementos: a) por un lado, la bibliografia ya existente sobre esta
temaética; y b) por otro lado, se realizd un estudio piloto a través de una encuesta digital
con una muestra de 120 personas, la cual arroj6 como resultado la seleccion de 5
atributos preferentes al momento de comprar productos lacteos: precio, marca, calidad,
sabor y valor nutricional.

Resultados.

En R se implementa el algoritmo SMACOF con el paquete que lleva el mismo nombre.
Se crea un fichero de tipo texto con los datos aplicados en la encuesta, donde las filas
representan el nimero de encuestados con el valor de la escala de Likert que cada uno
ha seleccionado y las columnas representan las variables de estudio, como se muestra en
la tabla 3, una parte de los datos.

Precio Marca Calidad Sabor Valor_nutricional

© 00 N oo o~ W N P
~
~
o

e e
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W N B O © ®© N o O »

N =
S w
AN WP WA DWW DNDNDDNDNDND DR RPN OOwww DN D™D DD

W WNN WWN W WERE N EN®ODWRE NDNDN R NN
A D W A D W WO WA NMNNDAEO®D®W®W WD OOR, O M
w W A b A OO0 WO WA OW DWW WS O ER, DM DN
W W w s O ONDMDNMN®WWE DD NDW®WOO R BN

N
]

Mundo en Pandemia Pagina 166



@Digital

www.concienciadigital.org

ISSN: 2600-5859

Vol. 4, N°3, p. 156-176, julio - septiembre, 2021

Precio Marca

Calidad Sabor

Valor_nutricional
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Precio Marca Calidad Sabor Valor_nutricional
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Tabla 3. Matriz de datos
Fuente: Elaboracion propia

Lo primero que se realiza es la lectura del fichero de datos Ilamado
“DATOS_ENCUE.txt”, con la linea de codigo:

atributos2<-read.delim ("~/TFM/DATOS_ENCUE.txt")
Luego es instalar el paquete SMACOF de R, mediante las lineas de comando:
> install.packages (smacof)

Aparecerd un mensaje indicando que Smacof ha sido instalado, para completar el proceso
de instalacion se debe instalar la libreria smacof, tecleando: library (smacof). Con esto el
proceso de instalacion esta completo.

Matriz de desemejanzas

A través del comando dist(x), que proporciona la matriz de distancias entre las filas de X;
para los cual relacionamos con la variable atributos2 y sacamos su transpuesta, para
finalmente obtener la matriz de distancias.

Por defecto el comando dist() trabaja con la distancia euclidea, con la que se esta
trabajando, pero existen la opcién de trabajar con otros métodos como por ejemplo
maximum, manhattan, canbera o minlowski.

#MATRIZ DE DISTANCIAS EUCLIDEAS
distan_euclideas<- dist(t(atributos2), method = "euclidean™ )
distan_euclideas

La variable distan_euclideas, almacena la matriz de distancias y se puede visualizar de la
siguiente manera:

> distan_euclideas

Precio Marca Calidad Sabor

Marca 19.23538
Calidad 23.10844 24.00000
Sabor 25.82634 26.09598 14.24781
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Valor_nutricional 26.21068 25.51470 17.46425 17.43560

MDS no métrico

Por medio de la funcion smacofSym(), se obtiene la salida del escalamiento
multidimensional no métrico ordinal en dos dimensiones, ya que en este caso se trabaja
con datos ordinales.

#algoritmo MDS NO METRICO (ORDINAL)
mds_lacteos<-smacofSym(distan_euclideas, type="ordinal™)
mds_lacteos

Call:

smacofSym(delta = distan_euclideas, type = "ordinal™)
Model: Symmetric SMACOF

Number of objects: 5

Stress-1 value: 0.001

Number of iterations: 6

Su salida indica que se han analizado 5 objetos (variables), con 6 iteraciones y se ha
obtenido un stress value de 0.001.

Para observar la configuracién obtenida se utiliza el comando summary, de tal manera
que:

> summary(mds_lacteos)#detalles en dos dimensiones

Configurations:

D1 D2
Precio -0.6293 0.4102
Marca -0.6305 -0.4161
Calidad 0.2237 0.2590
Sabor 0.5823 0.1658

Valor_nutricional 0.4538 -0.4189

Stress per point (in %):
Precio Marca  Calidad Sabor Valor_nutricional
0.00 50.00 2497 0.00 25.03

Se puede observar el stress por punto, el precio y el sabor del producto tienen 0% de stress
value, seguido de la calidad del producto, el valor nutricional y finalmente el mas alto
porcentaje se presenta en el precio del producto.

También se visualiza la salida MDS no métrico, para tres dimensiones:
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> mds_lacteos_3<-smacofSym(distan_euclideas, ndim=3,type="ordinal")

> mds_lacteos_3

Call:

smacofSym(delta = distan_euclideas, ndim = 3, type = "ordinal")
Model: Symmetric SMACOF

Number of objects: 5

Stress-1 value: 0.001

Number of iterations: 11

> summary(mds_lacteos_3) #detalles en tres dimensiones

Configurations:

D1 D2 D3
Precio -0.5819 0.3801 -0.2154
Marca -0.5981 -0.3931 0.2112
Calidad 0.2293 0.2117 0.1551
Sabor 0.5270 0.1054 0.2562

Valor nutricional 0.4237 -0.3041 -0.4072

Stress per point (in %):
Precio  Marca Calidad Sabor Valor nutricional
42.60 740 0.00 40.65 9.35

Donde se puede observar, que el valor del stress no varia de 0.001, se realizan 11
iteraciones, por lo tanto, se selecciond el MDS no métrico de dos dimensiones.

Graficasen R
#mapa perceptual

>plot(mds_lacteos$conf, pch=7, xlim=range(mds_lacteos$conf, repel=T,
main="Configuracion SMACOF”))

> atributos<-c("Precio", "Marca", "Calidad", "Sabor", "Valor_Nutricional")

> text(mds_lacteos$conf, pos = 1, labels = atributos)
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Figura 2. Configuracion de variables o atributos por Smacof
Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar en la figura 2, que la variable (marca) esta méas aleja del resto de
variables siendo el grado de importancia el de menos valor para los consumidores,
seqguido de la variable (precio), que serian los dos aspectos con menor grado de
importancia al momento de realizar la compra de un producto lacteo. Por otro lado, el
sabor es la variable que presenta mayor importancia para el consumidor al momento de
realizar la adquisicion de un producto lacteo, esto al analizarlo de manera individual y
contrastarlo con los valores medios de las variables de estudio.

>mean (atributos2)
Precio Marca Calidad Sabor  Valor nutricional
2.85 2.72 3.71 3.77 3.76

En relacién con las agrupaciones de variables: Sabor, Valor nutricional y Calidad quedan
asociadas con valores medios de 3.77, 3.76 y 3.71 respectivamente.

Otro grupo de variables asociadas, aunque con menor grado de importancia seria: el
precio y la marca del producto con valores medios de 2.85 y 2.72 respectivamente.

La dimension 2, muestra la pertinencia de cada variable con el comportamiento del
consumidor al momento de realizar la compra de un producto lacteo, se puede observar
que la marca definitivamente se encuentra alejada del resto de variables, siendo el aspecto
de menor importancia para el consumidor al momento de realizar la compra de un
producto lacteo, se puede observar que existe un grupo de factores que asocian y
confirman que el sabor, la calidad y el valor nutricional son los valores de mayor
importancia para el consumidor y el precio es un factor que representa una importancia
media al momento de realizar la compra de productos lacteos.

En la figura 3, se aprecia la contribucion de cada atributo en el stress.

> plot(mds_lacteos, plot.type = "stressplot”, main="DESCOMPOSICION DEL STRESS
ENTRE LOS ATRIBUTOS")
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Figura 3. Descomposicion del stress entre las variables o atributos
Fuente: Elaboracion propia

El atributo que mas contribuye (50%) es la marca del producto, pudiendo considerarse
como el atributo de mas dificil ajuste por el modelo, mientras que el valor nutricional y
la calidad del producto lacteo contribuyen con un 25% aproximadamente sobre el stress,
y finalmente el precio y sabor son los que presentan una contribucion minima al stress.

En la figura 4, se muestra las distancias frente a los residuos, se puede observar que los
errores se generan dentro de la linea de regresion isétona, lo que sugiere la presencia de
heteroscedasticidad. Ademas de puede observar también que los residuos tienen una
direccion ascendente con pendiente de 1, es decir tenemos un buen modelo.

> plot(mds_lacteos, plot.type = "resplot”, main="DISTANCIAS FRENTE A LOS
RESIDUOS")

0 Plot Zoom = B

DISTANCIAS FRENTE A LOS RESIDUOS

08 08 1.0 12 14
1

Configuration Distances

02

0.0

T T T T T T T T
0.0 02 04 06 08 1.0 12 14

Normalized Dissimilarities (d-hats)

Figura 4. Valores residuales
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 5, el diagrama de Shepard muestra las disimilaridades frente a las distancias
transformadas (disparidades).
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> plot (mds_lacteos, plot.type = "Shepard", main="DIAGRAMA DE SHEPARD")
] Plot Zoom - oIEH
1 /

Configuration Distances

T T T T T T T
14 16 18 20 22 24 26

Dissimilarifies

Figura 5. Diagrama de Shepard
Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones.

e EI comportamiento del consumidor se ha visto afectado con los efectos que ha
traido la pandemia mundial desde el mes de marzo 2020, tanto asi que los
consumidores al momento de comprar productos lacteos en la ciudad de
Riobamba, han cambiado sus preferencias y comportamiento al decidir qué factor
0 atributo es el mas importante al momento de comprar productos lacteos, siendo
su decision considerar el sabor, la calidad y el valor nutricional como atributos
mas importantes en la toma de decision, dejando de lado la influencia de la marca
y el precio.

e EI comportamiento del consumidor ha descartado atributos o factores como: las
promociones, la textura, el empaquetado y el color de los productos lacteos, para
dar paso a factores que realmente aportan al cuidado de su salud, por sobre el valor
monetario, comportamiento que se ha sido afectado directamente por efectos de
la cuarentena extendida a nivel nacional e internacional, a diferencia del
comportamiento generado antes de la pandemia donde se consideraba en alto
grado la marcay el precio del producto lacteo.

e Con este trabajo se demuestra que la técnica de Escalamiento Multidimensional
puede ser utilizada en estudios de Marketing, sobre el comportamiento del
consumidor como alternativa a otras técnicas multivariantes o como su
complemento.
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Modelo matematico estocastico para
diagnosticar calidad de agua y sedimentos en
zonas influenciadas por la actividad
petrolera en la provincia de Orellana.
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Stochastic mathematical model to diagnose water and sediment quality in
areas influenced by oil activity in the province of Orellana.
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Abstract DOI: https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v4i3.1789

Introduction. Contamination of water by heavy metals due to oil activity constitutes one
of the problems of greatest concern at the local, regional and global levels, since it
constitutes a danger to aquatic biota and human health. Objective. Determine the
stochastic mathematical model to diagnose water and sediment quality in areas influenced
by oil activity in the province of Orellana, Methodology. Data was collected through the
24 monitoring points currently active within the province, in the case of sediments, except
Mini Culebra station, because they do not have data for the established years 2015-2019.
The concentrations of the non-conservative compounds under study were recorded, such
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as: cadmium, nickel, lead and total petroleum hydrocarbons, through descriptive
statistics, the river or natural channel of the first order (Napo river) and the second order
(river Payamino, Coca River, Jivino River, Huamayacu River, Blanco River and Sacha
River). Results. Once the mathematical model was applied in the SWAT modeling, it
indicated that the TPH cover a greater range of sedimentation with a concentration of
18,704.4 to 90080 mg / ha in most micro-watersheds, the sedimentation of (Ni) ranges
from 1332.68 to 1512.34 mg / ha. With the highest concentration in the micro-basins of
the north and central-east zone, the concentration of (Pb) ranges from 269,948 to 323.55
mg / ha in the micro-basins of the north zone, and lastly (Cd) which is the pollutant with
the lowest sedimentation presents with a concentration of 49.49 to 187.88 mg / ha,
Conclusion. The data obtained exceed the carrying capacity, assuming a virtual
accumulation of said pollutants analyzed in the rivers, so it is recommended to establish
an environmental management plan for the control and treatment of hydrocarbon
emissions caused by oil activity in the province of Orellana.

Keywords: Soil pollution, Heavy metals, Water quality, Hydrocarbons
Resumen.

Introduccion. La contaminacion del agua por metales pesados debido a la actividad
petrolera constituye uno de los problemas de mayor preocupacion a nivel local, regional
y mundial, debido a que constituye un peligro para la biota acuatica y la salud humana.
Objetivo. Determinar el modelo matematico estocastico para diagnosticar calidad de
agua y sedimentos en zonas influenciadas por la actividad petrolera en la provincia de
Orellana, Metodologia. Se realizé la recoleccion de datos a través de los 24 puntos de
monitoreo actualmente activos dentro de la provincia, en el caso de sedimentos, excepto
Mini estacion Culebra, debido a que no poseen datos de los afios establecidos 2015-2019.
Se registro las concentraciones de los compuestos no conservativos en estudio como son:
cadmio, niquel, plomo e hidrocarburos totales de petréleo, mediante una estadistica
descriptiva, se determind el rio o canal natural de primer orden (rio Napo) y de segundo
orden (rio Payamino, rio Coca, rio Jivino, rio Huamayacu, rio Blanco y rio Sacha).
Resultados. Una vez aplicado el modelo matematico en el modelamiento SWAT indicd
que los TPH cubren un mayor rango de sedimentacién con una concentracion de 18704.4
a 90080 mg/ha en la mayoria de microcuencas, la sedimentacion de (Ni) va de 1332.68 a
1512.34 mg/ha con mayor concentracion en las microcuencas de la zona norte y centro-
este, la concentracion de (Pb) va de 269.948 a 323.55 mg/ha en las microcuencas de la
zona norte, y por ultimo (Cd) que es el contaminante que menor sedimentacion presenta
con una concentracion de 49.49 a 187.88 mg/ha, Conclusion. los datos obtenidos exceden
la capacidad de carga, suponiendo una acumulacion virtual de dichos contaminantes
analizados en los rios, por lo que se recomienda establecer un plan de manejo ambiental
para el control y tratamiento de las emisiones hidrocarburiferas ocasionadas por la
actividad petrolera en la provincia de Orellana.

Palabras clave: Contaminacion del suelo, Metales pesados, Calidad del agua,
Hidrocarburos
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Introduccion

A lo largo de los afios el Ambiente a nivel global ha sufrido pérdida y disminucién de su
calidad ambiental, consecuencia de las actividades humanas como la explotacion de
recursos naturales y la presion socioambiental a la que se ha sometido provocando el
deterioro de los ecosistemas y la perdida de renovabilidad de sus recursos. La provincia
de Orellana no es una excepcion ya que es considerada como un hotspot de biodiversidad
producto de su situacion geografica y de unas condiciones climatoldgicas especiales.
Estas caracteristicas también han favorecido una alta presencia de recursos naturales
como hidrocarburos, madera, agricultura.

La explotacion de hidrocarburos han sido una de las principales atracciones econémicas
histéricas de la provincia si bien esto ha provocado también una alta presencia de
contaminacion derivada de dicha actividad y en especial en el sector rural, donde también
se acumula la mayor presion de pobreza. Si bien es necesario monitorear la calidad del
Ambiente, las zonas con alta densidad de extraccién de recursos naturales y actividades
hidrocarburiferas con el fin de prevenir a tiempo y mitigar de forma rapida posibles dafios
ambientales.

Metodologia.
Unidad de Andlisis

La provincia de Orellana ubicada al nororiente del pais cuenta con una superficie de 21
730,05 [km] ~2y una poblacién de 150 977 habitantes, se caracteriza por ser una de
las provincias con mas actividad petrolera del pais, esta se encuentra dividida den 4
cantones y 33 parroquias (28 parroquias rurales y 5 urbanas) (Gobierno Auténomo
Descentralizado de la Provincia de Orellana, 2019)

Recoleccion de datos

Los datos de las concentraciones de agua y sedimentos de la provincia de Orellana se los
obtuvo gracias a la colaboracion del GADPO, a través de estudios anteriores cuyos
resultados reposan en los archivos departamentales de la institucion. Dichos datos se
obtuvieron de los 24 puntos existentes de monitoreo activos ubicados dentro de la
provincia excepto el punto Mini estacién Culebra el cual no posee datos de los afios
establecidos (2015-2019).

Tabla 1 Rios seleccionados antes y después de la descarga

Rios Descripcion Caudal promedio  Q = (m3/s)
Payamino Antes 40.34
Napo Después 42.50
Rios Descripcion Caudal promedio Q = (™°/s)
Coca Antes 19.86
Napo Después 17.50

Mundo en Pandemia Pagina 179



@Digital

ISSN: 2600-5859
Vol. 4, N°3, p. 177-195, julio - septiembre, 2021

- Y . 3
Rios Descripcion Caudal promedio Q = (™ /S)
Jivino Antes 7.51
Napo Después 17.50
, L . 3
Rios Descripcion Caudal promedio Q = ("™ /S)
Huamayacu Antes 5.84
Napo Después 12.50
, ..y, . 3
Rios Descripcion Caudal promedio Q = (™°/)
Blanco Antes 5.01
Napo Después 20.00
, ..y, . 3
Rios Descripcion Caudal promedio Q = (™°/)
Sacha Antes 7.51
Tabla 2 Coordenadas de los puntos de monitoreo
Puntos de monitoreo X Y Puntos de X Y
monitoreo
Palo Azul - La Union la  280819.0 9979701.0 Auca Central  290011.0  9928856.0
Morefia
Sacha Norte 2 - 293839.0 9975291.0 Auca Sur  290140.0 9921892.0
Enokanqui
Sacha Norte 1 292989.0 9965884.0 Auca b5l 291211.0 9932706.0
Sacha Central 291138.0 9961630.0 Anacondal 294612.0  9942183.0
Sacha 192 296131.0 9971666.0 Yuca Central 301507.0  9947932.0
Nuevo Paraiso 273088.0 9960967.0 Mini Estacion  289487.0  9945960.0
Culebra
Huashito 272694.0 9955560.0 Yulebral 292337.0  9946419.0
Estacion Coca 269905.0 9954387.0 Mono 1-CPF 272232.0  9907280.0
Tiguino 284072.0 9875996.0 Mono 6 - SUR  272352.0  9905740.0
Puma 2 282800.0 9923394.0 Os09 263054.0 9924935.0
Nantu A 303462.0 9916947.0 Lobo3 275401.0 9941727.0
Pindo Central 299429.0 9923999.0 Oso B 261387.0 9923896.0

Seleccion del rio o canal natural

Se seleccionaron los rios de primer orden (rio Napo) y de segundo orden (rio Payamino,
Coca, Jivino, Huamayacu, rio Blanco y rio Sacha), debido a la cercania de los puntos de
monitoreo y a la existencia de informacion hidrica de antes y despues.
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Constitucién de un modelo matematico

Se considera que en los modelos de calidad es necesario la hidrologia utilizando modelos
matematicos que relacionen las entradas de aguas residuales con la calidad del agua del
cuerpo receptor (Osina, 2011)

Las partes constitutivas de los modelos estocésticos para la calidad del agua estan
compuestas por variables fisicas como la temperatura y la salinidad. Variables quimicas
y bioldgicas como: oxigeno disuelto, demanda bioquimica de oxigeno, coliformes
fecales, fosforo organico y lo que se analiza en este estudio que son los metales pesados
(Arreguin, Alcocer, & Hernandez, 2010).

De la descarga de los contaminantes en la fuente receptora, y el caudal promedio es la
media ponderada de los datos proporcionados por dicha informacion de cada uno de los
rios. promedio es la media ponderada de los datos proporcionados por dicha informacion
de cada uno de los rios.

Estimacién de datos

Se realiz6 mediante una ecuacion matematica deterministica, diferencias de
concentraciones de un punto a otro mas cercano.

Zp=Q (=1 (zi/(di"p)) )/(X_(i=1)"n=(z_i/(d_i"p)) )

La interpolacion del punto problema se realiza asignando pesos a los datos del entorno en
funcidn inversa de la distancia que los separa, trata una media ponderada de los daros en
funcion de la distancia hacia puntos méas cercanos.

Eleccion del modelo matematico unidimensional

Son los modelos mas simples y comunmente utilizados en el anlisis de la calidad de agua
de rios, estos modelos asumen que los cambios significativos que sufren los pardmetros
determinan la calidad del agua a lo largo del perfil longitudinal del recurso acuatico
(Zieminska & Skrzypski, 2012).

Para formular una relacion deterministica entre los residuos descargados al ambiente y la
calidad del agua resultante, ambas en términos de un mismo compuesto, se debe
considerar un volumen de rio donde la coordenada x se alinea con la longitud del rio, la
coordenada y con su ancho, y la coordenada z con la profundidad del rio.

Ciertos cuerpos de agua son considerados homogéneos considerando las variables de la
calidad de agua en direcciones transversal y vertical, pues, el contaminante varia solo en
la direccion del rio, esta caracteristica es conocida como unidimensional, en contraste con
los cuerpos de agua en los sistemas tridimensionales. -

Balance de masas

Las formulas utilizadas en el balance de masas se basan en lo descrito por (Guzman, y
otros, 2011):
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3
La masa total del compuesto C [M/L ]que entra a través de la seccion de control, en un

intervalo de tiempo At es:

Q.C.At ec.1

3
La masa total del compuesto C [M/L ]que entra a través de la seccion de control, en un

intervalo de tiempo At es:

Q.C.At ec.2
Donde:
Qes el caudal en el rio.

De manera similar, la masa de contaminante que sale del volumen de control a traves de
una cara situada a una distancia Ax de la zona de entrada esté dada por:

(Q + AQ). (C + %Ax).Ax ec.3

A partir de las definiciones anteriores, la variacion de la masa del compuesto C dentro del
volumen de control debido a la entrada y salida de contaminante, asi como también debido
a reacciones simples, sobre el intervalo de tiempo At es:

ac
V.AC = Q.C.At — (Q +AQ).(C +£Ax>.At +K.V.C.At ec.4

Donde:

K[l/T] representa el coeficiente de una reaccion de primer orden que describe la pérdida
0 ganancia del compuesto C.

Al expandir la ecuacion 4y dividir por el intervalo de tiempo, At, y el volumen V(=
A. Ax), se tiene:

AC Q c € AQ AQ acC
—=—f = - =_Z= 4K Cec
At A dx A Ax A Ox — Cecs

Si el limite cuando el tamafio de la separacion, Ax, y el intervalo de tiempo, At, se
aproximan a cero se define como:

aC _ Q aC C 0Q
ot A dox A ox

O escrito en forma mas reducida:

ac 1 94(Q.C)
at A ox

+K.C ec.7

Las ecuaciones 6 y 7 representan la ecuacion diferencial basica para el estudio de un
sistema simple y no dispersivo
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Si la variable C representa un compuesto conservativo, K=0. El flujo, el éarea
perpendicular, asi como el coeficiente de decaimiento pueden ser funciones de la distancia
y tiempo.

Comunmente se considera el origen del eje x en la ubicacion de una descarga. De esta
manera, una condicion de borde caracteristica es:

C=Cy(t)enx =0 ec.8
Donde:
Co(t) es la concentracion del compuesto C en la localizacion de la descarga.
2.8. Régimen Permanente, Compuesto No conservativo
Las formulas utilizadas se basan en lo descrito por (Guzman, y otros, 2011):

En este caso la ecuacién 6 se puede escribir como:

Q dC C dQ
0——Za—ZE—KC ec.9

Si nuevamente se supone que el caudal y el area transversal son constantes, y solo se
considera descargas puntuales, la ecuacion 9 se puede escribir como:

0= Q dc K.C = dc K.C ec. 10
= Ao'dx . = —Uu. dx . ecC.
Con la condicién de borde:
C=C en x=0 ec.11

La integracion de la ecuacion 11 permite escribir:

K
C(x) = Cy.exp [— a.x] ec.12

Tasa de desoxigenacién en funcion del caudal:

k=1.796 Q ~%*° ec.13

En laecuacion 12, K estd en d*(-1) y el caudal Q en m”3/s. El rango de aplicacion de esta
expresion es para caudales entre 0.3 y 23m”3/s, por encima del mayor caudal, los autores
de la ecuacion demostraron que K es independiente del caudal y los valores son
consistentes con las tasas encontradas por laboratorio. Por encima del rango de la
ecuacion 12, puede suponerse un valor constante de 0.30 d*(-1) (Autoridad Nacional De
Licencias Ambientales (ANLA), 2013).

Al sustituir la expresion para la concentracion C_0 se puede obtener:
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Clx) = (M) .exp [—E.x]ec. 14
Qr+CQp u

Resultados

Los estudios de modelacion son importantes porque permiten conocer la cantidad, calidad
y tipo de sustancias que ingresan en los cuerpos de agua, esto permite la fijacion de
condiciones particulares de descargas, asi como la toma de decisiones que permitan
establecer acciones para la conservacion de los recursos, garantizando y promoviendo la
conservacion sustentable del ambiente (Montelongo et al., 2008).

De acuerdo con los datos de TPH de calidad de agua existen datos faltantes debido a que
en los puntos de monitoreo del Gobierno Auténomo Descentralizado de la provincia de
Orellana no se esta analizando dicho factor, por lo que a continuacion se describe los
datos de sedimentos de cada uno de los factores que se analizaron tales como: Cadmio,
Niguel, Plomo y TPH en los afios establecidos.

Tabla 3 Datos de TPH en los puntos de monitoreo

ID PUNTOS DE MONITOREO TPH (MG/L)
2015 2016 2017 2018 2019
1 Palo Azul - La Unidn la 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Morefia

2 Sacha Norte 2 - Enokanqui 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 Sacha Norte 1 33.20 0.00 0.00 0.038 0.00
4  Sacha Central 1.40 0.00 0.00 15.00 0.00
5 Sacha 192 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00
6 Nuevo Paraiso 0.00 0.00 0.00 0.0078 0.00
7 Huashito 0.00 0.00 0.00 0.0073 0.00
8 Estacion Coca 0.00 0.00 0.00  0.0095 0.00
9 Tiglino 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 Puma?2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 Nantu A 0.00 0.00 0.00 0.0087 0.00
12 Pindo Central 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13 Auca Central 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14 Auca Sur 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15 Auca5sl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
16 Anaconda 1 0.00 0.00 0.00 0.0069 0.00
17 Yuca Central 0.00 0.00 0.00 0.0028 0.00
18 Mini Estacion Culebra 0.00 0.00 0.00 0.0066 0.00
19 Yulebral 0.00 0.00 0.00 0.0076 0.00
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Analisis exploratorio de datos

Estudio de datos desde todas las perspectivas tomando en consideracion las
concentraciones y caudales en bruto de los rios en los diferentes puntos y con todas las
herramientas posibles, cuyo propdsito es extraer cuanta informacion sea posible, a través
de gréaficos estadisticos.

Debido a que La validacion de un modelo matemaético implica el uso de un nimero de
datos y pruebas con estos, misma que puede ser operacional (comparacion de datos) reales
con datos simulados) o conceptual. (Sdmano) Los estudios de modelacion son
importantes porque permiten conocer la cantidad, calidad y tipo de sustancias que
ingresan en los cuerpos de agua, esto permite la fijacion de condiciones particulares de
descargas, asi como la toma de decisiones que permitan establecer acciones para la
conservacion de los recursos, garantizando y promoviendo la conservacion sustentable
del ambiente. Por lo que se analizé de manera independiente la concentracion de cada
contaminante.

Oso B 4 112
Lobo 3 0,82
0so0 9 i 248

MOﬂO 6 - SUR — 0,53
Mono 1 - CPF &id 0,45
Yulebra 1 i 2,68
Yuca Central &= 0,35
Anaconda 1 &= 0,33
AUCa 5l s OY64
Auca SUr see—=d 0,39
Auca Central 4 2,09
Pindo Central 4 1,04
Nantu A s 0,73
Puma 2 i 161
TIgUInO e 0,65
Estacion Coca sss=d 0,48
Huashito &= 0,15

Puntos de monitoreo

Nuevo Paraiso 4 0,95
Sacha 192 i 1,07
Sacha Central &sssssd 0,59
Sacha Norte 1 i 1,64

Sacha Norte 2 - Enokanqui == 0,26
Palo Azul - La Uni6n la Morefia & 0,08

Concentracion (mg/L)

Grafico 1. Concentracion de cadmio

En el punto Yulebra 1 existié una concentracion de 2.68 mg/L, a través de una media
ponderada, por lo que indica que hay una mayor acumulacién de Cadmio, mientras que
en el punto Palo Azul-La Unién la Morefia se obtuvo una concentracion de 0.08 mg/L, es
decir una menor acumulacion.
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Oso B a 15,93
4 20,70
Oso 9 4 18,08
4 33,89
Mono 1 - CPF a 29,53
a 21,64
Yuca Central 4 16,96
8 _ 8,13
] Auca 51 4 13,84
z 4 18,95
o Auca Central 1 12,99
: 16,54
© Nantu A s 7,91
S Tigtino 4 20,18
a a 21,23
Huashito 4 19,99
Sacha 192 a 1954
a 35,47
Sacha Norte 1 4 12,95
4 12,90
Palo Azul - La Unién la Morefia a 15,12
Concentracion (mg/L)

Gréfico 2. Concentracion de niquel

En el punto Sacha central existio una concentracion de 35.47 mg/L, a través de una media
ponderada, por lo que indica que hay una mayor acumulacién de niquel mientras que en
el punto Nantu-A se obtuvo una concentracion de 7.91 mg/L, es decir una menor
acumulacion de Niquel en el punto.

Oso B 4 24,05
4 15,76
0Oso0 9 4 30,66
23,35
Mono 1 - CPF i 24,28
4 30,04
Yuca Central 4 14,14
3 4 13,66
S Auca 51 a 17,94
= « 17,59
2 Auca Central a 21,56
4 18,6
(5] ]
© Nantu A a 18,22
8 L 1 19,66
E Tigtino 420,29
a ) 4 19,20
Huashito 1 12,44
Sacha 192 4 16,10
4 19,95
SaCha NOI’te 1 B 10,84
4 15,69
Palo Azul - La Unién la Morefla === 8,42
Concentracion (mg/L)

Gréfico 3. Concentracion de plomo

En el punto Oso 9 existié una concentracién de 30.66 mg/L por medio de una media
ponderada, lo que indica una mayor acumulacion de Plomo, mientras que en el punto Palo
Azul-La Unidn la Morefia se obtuvo una concentracion de 8.42 mg/L, es decir una menor
acumulacion de Plomo.
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OsoB u 154,86
I 39,86
Os09 ® 126,70
i 121,93
Mono 1 - CPF & 184,07

1 8660,11

Yuca Central i 7429,85

& 259,25
Aucabl = 260,79
[ 4 7151,62

Auca Central = 285,30
= 405,14
Nantu A @ 79,10
¥ 129,40
Tiglino = 12252
i 119,87
Huashito 1 69,86
e 1672,52
Sacha 192 = 23594
e 2920,82
Sacha Norte 1 & 336,18
4 149,92
Palo Azul - La Unio6n la Morefia + 73,52

Puntos de monitoreo

Concentracién (mg/L)

Grafico 4. Concentracion de hidrocarburos totales de petroleo

En el punto Yulebra 1 existio una concentracion de 8660.11mg/L a través de una media
ponderada, por lo que indica una mayor acumulacién de hidrocarburos, totales de petréleo
mientras que en el punto Lobo 3 tuvo una concentracion de 39.86 mg/L, es decir una
menor acumulacion de hidrocarburos.

Calidad de agua en los rios

La calidad de agua esta definida como las condiciones fisicoquimicas de un sistema que
contribuyen al mantenimiento de la biota presenta en los cuerpos de agua, garantizando
el equilibrio del sistema con el ambiente (Marusic, 2013).

La presencia excesiva de contaminantes debido a las actividades extractivas, modelos de
transportes, generacion de energia y actividades cotidianas producen contaminantes que
son transportados por las corrientes de aire y son depositados en cuerpos de agua (Owa,
2013). indice de calidad del agua es un niimero que determina las caracteristicas del agua
por la combinacion de ocho variables para dar a conocer un métodos simple y veraz
(Barrabino et al., 2017).

Modelo tedrico general

Por medio del uso de software especializado se identifico la direccién de los Rios en la
zona de estudio. Este es un parametro importante para el modelo matematico La direccion
se lo realiza con las herramientas de HYDROLOGY sustentado en el software (arcgis).

Se seleccionaron los rios de primer orden, rio Napo y de segundo orden rio Payamino,
Coca, Jivino, Huamayacu, Blanco y Sacha, debido a la cercania de los puntos de
monitoreo y a la existencia de informacidn cartogréfica de antes y después de la descarga
de los contaminantes en la fuente receptora, y el caudal promedio es la media ponderada
de los datos proporcionados por dicha informacion.
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Grafico 5. Estimacion de concentracion de variables

En el grafico 5 se observa que una vez aplicado el modelo matematico en el modelamiento
SWAT, el mapa A indica que la sedimentacion de niquel va de 1332.68 a 1512.34 mg/ha,
donde las microcuencas de la zona norte y centro-este tiende a tener mayor acumulacion
de dicho contaminante. Por otro lado, en el mapa B, la concentracion de plomo va de
269.948 a 323.55 mg/ha en las microcuencas de la zona norte. EI cadmio es el
contaminante que menor sedimentacion presenta, de 49.49 a 187.88 mg/ha y mantienen
la predominancia, al igual que en los anteriores casos, de mayor acumulacion en las
microcuencas de la zona norte.

En contraste a este, los hidrocarburos totales de petréleo son los que cubren un mayor
rango de sedimentacion de 18704.4 a 90080 mg/ha en la mayoria de las microcuencas,
por lo que estos excederian la capacidad de carga, suponiendo una acumulacion virtual
de dichos contaminantes. Cabe sefialar que se program6 un periodo de 5 afios,
correspondiente al periodo de monitoreo, como el periodo de iso-balance en donde la
escorrentia y precipitacion garantizan una acumulacién hidrica correspondiente al
balance de los cuerpos hidricos subterraneos sean estos confinados o libres segun la
litologia que los origine.
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Balance de masas

0,00

Rio Sacha-Napo 0,38 1,50

1,39 0,800,32
Rio Blanco-Napo 0,451,24 0,7D,42,33
Rio Huamayacu-Napo 0,41 1,73 0,85
Rio Jivino-Napo 0,29 1,63 1,11 1,37 0,29
Rio Coca-Napo0,19 1,74 0,78 1,35 0,38

Rio Payamino-Napo 0,231,37 0,64 1,43 0,62

2,00
2015 =2016 =2017 2018 m2019

4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00

8,70 0,31

Gréfico 6. Cadmio presente en la relacion del rio de primer orden con los rios de segundo orden

Mediante el balance de masa realizado se obtiene como resultado que en la relacion de
contaminacion del rio principal de la provincia de Orellana (rio Napo) con los rios
secundarios se encuentra la mayor concentracion de Cadmio en el rio Huamayacu con
8,70 mg/l ocurrido en el afio 2018 el cual sobrepasa los limites permisibles, teniendo en
consideracién que en este afio se encuentra la mayor concentracion de cadmio en todos
los rios estudiados, pero existe una considerable disminucién en el afio 2019 con una
concentracion de 0,29 mg/L en el rio Jivino-Napo. Lo cual se considera favorable para la
poblacion ya que el cadmio al llegar a los rios se deposita en los sedimentos es absorbido
por plantas y animales que llegando a la cadena alimentaria perjudica a los pobladores de
la provincia causando dafios en sus rifiones, pulmones y sistema nervioso (Mero et al.,

2019).
Rio Sacha-Napo 17,38 17,61 8,04 15,62 26,46
Rio Blanco-Napo 19,78 18,35 7,93 15,00 29,10
Rio Huamayacu-Napo 19,82 1998 9,16 17,77 29,86
Rio Jivino-Napo 16,29 17,23 8,81 1841 24,80
Rio Coca-Napo | 14,86 19,33 8,33 20,17 26,33
Rio Payamino-Napo = 14,65 21,10 8,27 22,14 28,69
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00
2015 =2016 =2017 2018 =2019

Gréfico 7. Niquel presente en la relacion del rio de primer orden con los rios de segundo orden

El analisis en la concentracion de Niquel nos indica que existe una mayor concentracion
la relacion rio Huamayacu — Napo tiene una concentracion de 29,86 mg/L siendo esta la
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Niquel al terminar en la superficie de agua puede disminuir el rango de crecimiento de
algas ocasionando alteracion en los ciclos biogeoquimicos, la retencion de nutrientes, la
formacion y estabilidad de los sedimentos y modifican la velocidad de la corriente
(Bojorge & Cantoral, 2016).

Rio Sacha-Napo 14,95 13,59 18,20 14,44 18,11
Rio Blanco-Napo 16,35 13,89 17,44 12,06 18,63
Rio Huamayacu-Napo 16,22 14,55 20,05 13,96 18,97
Rio Jivino-Napo 14,08 14,75 18,98 19,56 18,02

Rio Coca-Napo 14,44 13,78 16,41 17,49 17,05

Rio Payamino-Napo 13,90 15,30 15,48 20,47 18,86
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00
2015 =2016 =2017 2018 = 2019

Gréfico 8. Plomo presente en la relacion del rio de primer orden con los rios de segundo orden

Con respecto a la concentracion de plomo a pesar de que no exista gran variabilidad en
sus concentraciones se observa que un mayor porcentaje de este metal en la relacién rio
Payamino-Napo en el afio 2018 con 20,47 mg/L, concentracion que representa un peligro
ya que el plomo no es un elemento biodegradable y persiste en el agua y sedimentos
acumulandose en los sistemas acuaticos ocasionando alteraciones en los organismos
vivos que lo habitan con la posibilidad de que llegue a la cadena alimentaria y perjudique
la salud de los pobladores.

m2019 ©2018 m2017 =2016 m=2015
= 633,
Rio Sacha-Napo 15283 60,50
A 12703,12
m= 934
Rio Blanco-Napo ;%%2%22 4992,42
’ 19067,10
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Rio Huamayacu-Napo 22;3582267 05,49
2 15525,67
= 320,7
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: 7053,21
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Rio Coca-Napo 1 gé% 75
247,43
- 908991 63
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Gréfico 9. TPH presente en la relacion del rio de primer orden con los rios de segundo orden
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Mediante el diagrama se puede identificar que la mayor concentraciéon de TPH se
encuentra en la relacion Rio Blanco — Napo con 19057, 10 mg/L, siguiéndole la relacion
Rio Jivino - Napo con 15525,67 mg/L y la menor concentracion ocurrio en el afio 2019
relacion rio Coca-Napo por lo que se puede evidenciar una descendiente actividad
petrolera en la localidad o a la vez un mejor tratamiento.

Mapa de Cobertura vegetal y Tipo de Suelo
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Gréfico 10. Mapa de cobertura vegetal y tipo de suelo

En el grafico 10 se observa que el mapa A las coberturas vegetales con mayor porcentaje
dentro del area de estudio son los de tipo bosque nativo, seguido de plantaciones
forestales; adicional a esto se observa que la vegetacién agropecuaria y cultivos en general
son los que aprovechan las areas colindantes a los cuerpos hidricos y mismas en que se
desarrollan determinados asentamientos humanos en la zona norte.

Por otro lado, el mapa B indica el tipo de suelo predominante F025-3% asociado a suelos
Acrisoles pinilicos y odrticos, y Fx4-32 asociados a Glendisoles distriticos y pliniticos
segun la clasificacion correspondiente de la Organizacion de Naciones Unidas para la
Agricultura y la alimentacién que corresponden a los drdenes taxonomicos de
inceptisoles, ultisoles, entisoles y andosoles correspondientemente.
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Mapa de Unidades de Respuesta Hidroldgica
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Gréafico 11. Mapa de unidades de respuesta hidroldgica

Las unidades de respuesta hidrologica (URH) nos indican homogeneidad en términos de
respuesta hidroldgica y caracteristicas geo-climaticas: la pendiente (la cual determina la
velocidad de la escorrentia), la elevacion (de esta depende la precipitacion) y las
condiciones meteoroldgicas (temperatura, precipitacion, velocidad, direccion del viento,
evo transpiracion y radiacion solar), Estas permiten determinar las propiedades
dominantes y como indica el grafico 11 el mapa posee una mayor generacion de
escorrentia y acumulacién de agua en la zona baja de la subcuenca es decir en la forma
semi - distribuida acorde a los caudales, tipo de suelo y pendiente que son los factores
principales a los que se le atribuye en el modelo. Esto va ligado con la cantidad de
sedimentacion promedio anual por hectarea ya que es inversamente proporcional a las
condiciones del ciclo hidrolégico obtenido por el modelo.

Conclusiones.

e Este estudio evidencia la contaminacion por metales pesados presente durante el
periodo 2015-2019 ocasionado por actividades petroleras realizadas en la
provincia, ademés, mediante la aplicacion del modelo matematico se realiz6 una
proyeccion de la concentracion de los diferentes metales pesados en las
subcuencas de la provincia.

e Se realizd un analisis exploratorio de datos para la aplicacion del modelo
matematico de diagndstico de calidad de agua y sedimentos, donde se identifico
mediante la aplicacion de graficos estadisticos y una media ponderada la mayor
concentracion de los diferentes puntos de monitoreos analizados, en donde
cadmio se encontré en mayor concentracion en el punto Yulebra 1 con 2,68 mg
/L, niquel tuvo su mayor concentracién en el punto Sacha central con 35,47 mg
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/L, plomo su mayor concentracion fue en el punto Oso 9 con 30,66 mg /L y
finalmente la mayor concentracion de hidrocarburos totales de petroleo se
encontrd en el punto Yulebra 1 con 8660,11 mg /L.

e Se establecié un modelo hidroldgico mediante el cual se identificé la direccidn de
los rios de primer orden rio Napo y de segundo orden rio Payamino, rio Coca, rio
Jivino, rio Huamayacu, rio Blanco y rio Sacha obteniendo asi una media
ponderada la cual vendria a ser el caudal promedio de los rios antes y después de
la descarga siendo el rio rio Napo el de mayor caudal con 42,50 [(m] ~3%)
seguido del rio de segundo orden el rio Payamino con 40,34 (m”"3/5) y aplicando
una ecuacion deterministica se realizd la diferencia de concentraciones de un
punto a otro mas cercano.

e Seevaluo la calidad de los rios de primer y segundo orden mediante la aplicacion
del modelo matematico, en donde nos indica que la sedimentacion de Ni que va
de 1332.68 a 1512.34 mg/ha, tiene a acumularse en la zona norte centro, la
concentracion de Pb que va de 269.948 a 323.55 mg/ha se acumula en la zona
norte, el Cd es el contaminante que menor sedimentacion presenta, de 49.49 a
187.88 mg/ha tiende a acumularse en la zona norte y los TPH es el contaminante
con mayor grado de sedimentacion de 18704.4 a 90080 mg/ha en todas las zonas,
estableciendo asi que los datos obtenidos exceden la capacidad de carga,
suponiendo asi una acumulacion virtual de dichos contaminantes analizados en
los rios.
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Técnicas experimentales para caracterizar materiales

fotoconductores QOO

Experimental techniques to characterize photoconductive materials

Cristian Daniel Arambulo Almendariz. * & Luis Santiago Carrera Almendariz. 2

Abstract https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v4i3.1793

Introduction. Photoconductive materials are those that, when exposed to
electromagnetic radiation, vary their electrical conductivity. Its applications are diverse
and highly valuable in science and industry. Among the experimental techniques used to
characterize these materials are scanning electron microscopy, optical microscopy, ray
diffraction, the tunneling effect, among others. Objective. It presents a documentary
review of the experimental techniques for the characterization of photoconductive
materials. Methodology. The methodology was qualitative, related to the review of
scientific papers, articles and texts, which allowed establishing an approximate state of
the art in this field of study. Results. Among the relevant results, it was found that the
characterization depends on the nature of the material and the source of electromagnetic
radiation that is used to stimulate it, such as the intensity of the light, the frequency, the
number of photons, among other properties. it is possible, with due caution, to use
photoconductivity as a diagnostic tool in the study of new materials and electronic
devices. Also, it was observed that the majority of samples analyzed and classified reveal
a tendency to increase photoconduction, in addition to the use of numerical methods to
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carry out virtual experiments assisted by computer simulations, whose usefulness lies in
the corroboration of the results obtained. by the empirical and analytical route.

Keywords: characterization of materials, experimental techniques, photoconduction,
conductivity, numerical methods.

Resumen

Introduccion. Los materiales fotoconductores, son aquellos que, al estar expuestos a la
radiacion electromagnética, varian su conductividad eléctrica. Sus aplicaciones son
diversas y muy valiosas en las ciencias y la industria. Entre las técnicas experimentales
que se usan para la caracterizacion de estos materiales, se encuentran la microscopia
electronica de barrido, la microscopia Optica, la difraccion de rayos, el efecto
tunelamiento, entre otras. Objetivo. Presentar una revision de tipo documental, de las
técnicas experimentales para la caracterizacion de materiales fotoconductores.
Metodologia. La metodologia fue cualitativa, relacionada con la revision de trabajos,
articulos y textos cientificos, que permitieron establecer un estado del arte aproximado,
de este campo de estudio. Resultados. Dentro de los resultados mas relevantes se
encontrd, que la caracterizacion depende de la naturaleza del material y de la fuente de
radiacion electromagnética que se usa para estimularlo, como, la intensidad de la luz, la
frecuencia, el nimero de fotones, entre otras propiedades. Es posible, con la debida
cautela, utilizar la fotoconductividad como herramienta de diagndstico en el estudio de
nuevos materiales y dispositivos electrénicos. También, se pudo observar que la mayoria
de muestras analizadas y clasificadas revelan una tendencia al aumento de la
fotoconduccion, ademas, del uso de metodos numéricos para la realizacion de
experimentos virtuales asistidos por simulaciones computacionales, cuya utilidad radica
en la corroboracion de los resultados obtenidos por la via empirica y analitica.

Palabras claves: caracterizacion de materiales, técnicas experimentales, fotones,
fotoconduccion, conductividad, métodos numericos.

Introduccion

La caracterizacion de materiales es una actividad que usa métodos de la Fisica y de la
Quimica Analitica para llevar a cabo el desarrollo de sus actividades. El conocimiento
que se tiene de las clases de materiales en la actualidad es muy extenso, y su
caracterizacion esta sometida a diferentes fenomenos, entre ellos, la fotoconductividad,
la cual, es la tematica central de esta investigacion.

En lo que respecta a la clasificacion, existen tres grandes grupos: los metales, los
polimeros, y los cerdmicos. Sin embargo, una clasificacién mas actualizada, presenta una
lista mas extensa que contiene materiales compuestos, electrénicos, inteligentes,
nanomateriales, con memoria de forma, piezoelectrénicos, microelectromecanicos, entre
otros.
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Para los materiales mencionados, los experimentos muestran un incremento importante
en los drdenes de magnitud de comportamientos fotosensibles y fotoconductores de los
compuestos, cuando se les hacia incidir radiacion electromagnética, del orden de
magnitud del espectro UV vy visible. Entre los parametros detectados con éxito, se
encuentran: tiempo de vida, longitud de difusion, el producto tiempo de vida-movilidad,
niveles de impurezas y nivel de Fermi, el cual es un pardmetro mecanico cuantico.

También, se han encontrado evidencias significativas del aumento de la
fotoconductividad, de micro cavidades de silicio poroso nanoestructurado. Al respecto
Urreaga, Marin, Acquaroli, Comedi, Schmidt & Koropecki, (2008) sefialan: “se utilizd
silicio poroso nanoestructurado para construir una microcavidad Optica que permite
aumentar la fotoconductancia debido al confinamiento del campo eléctrico dentro de la
microcavidad. El dispositivo esta formado por una capa de espesor optico igual a media
longitud de onda separado por dos arreglos periédicos de capas que alternan su porosidad”
(p. 113)

En particular, en esta revision documental, se persigue como objetivo general, conocer
los referentes, métodos, resultados y conclusiones acerca de las investigaciones, con el
fin de poder realizar una clasificacién de las diferentes técnicas para la caracterizacion de
materiales fotoconductores. Asimismo, la interrogante principal de esta investigacion,
esta referida a lo siguiente: ¢ Qué técnicas de experimentacion son las mas usadas en la
caracterizacion de materiales fotoconductores?

Metodologia

En el presente articulo, se realiza una investigacion dentro del enfoque cualitativo, de tipo
documental, acerca de las diferentes técnicas experimentales para caracterizar materiales
fotoconductores. De la revision realizada para llevar a cabo el proceso metodoldgico, se
tomaron en cuenta, las de caracterizacion y revision aproximada de las investigaciones de
cuarto y quinto nivel (trabajos de maestria y doctorado), y los articulos en revistas
indexadas, haciendo hincapié en las particularidades de cada una, asi como sus
potencialidades y debilidades experimentales y aplicativas. También se tomé en cuenta
la correspondencia de los resultados experimentales con los modelos analiticos y
numéricos, ademas, se presentan otras técnicas de caracterizacion de los materiales, que
seguramente seran de interés para el lector.

Los materiales generalmente se caracterizan tomando en cuenta sus propiedades fisicas y
quimicas. Los métodos de caracterizacion de dividen en dos grandes grupos, clasico e
instrumental. EI método clasico a su vez puede ser dividido en dos técnicas protocolares.
La primera consiste en la separacion de los componentes que se pretenden analizar (estos
componentes se denominan analitos), por medio de la precipitacion, extraccion y
destilacion. La segunda, es la “formacion”, que consiste en la reaccion del analito con un
reactivo, con el fin de formar un producto determinado (Faraldos & Goberna, 2011, p.19).
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Después de esta etapa, se procede a realizar un andlisis cualitativo, donde se determinan
tanto las propiedades fisicas, como las quimicas del analito, entre ellas, el color, el punto
de fusion, el punto ebullicion, el olor, la solubilidad, la actividad Optica, el indice de
refraccion, entre otras.

Los métodos instrumentales, se pueden dividir en dos grupos, el primero basado en
técnicas cromatograficas de separacion de alta eficacia para gases y liquidos. Este proceso
puede reemplazar la separacion de analitos. El segundo, consiste en el estudio de
propiedades de la materia relacionadas con la emision, absorcidn, dispersion, y difraccion
de radiacion electromagnética (espectroscopicas). Sin embargo, otras propiedades, como
la conductividad eléctrica y térmica, el potencial de electrodo, la proporcion carga-masa,
entre otras, pueden ser también incluidas (Faraldos & Goberna, 2011, p.22).

Son muchas las técnicas que se han venido desarrollando y aplicando en este campo de
estudios. El conocido diagrama de Propst, usado con frecuencia en Ciencias de los
Materiales, representa esquematicamente sus diferencias en funcion de las sefales de
perturbacion, y la respuesta del material. Estas estan asociadas a los distintos fendmenos
que ocurren en el proceso experimental: fotones, electrones, iones, particulas neutras,
calor y efectos de campo (eléctrico, magnético, y electromagnético).

En los métodos de analisis espectroscopicos de sefiales, como uno de los campos que
mayor nimero de técnicas posee, por ejemplo, las sefiales pueden ser de siete tipos y
asociadas con la interaccion de particulas (Faraldos & Goberna, 2011, p.53). La que
interesa a esta investigacion, es aquella que usa fotones como sefial de estimulo.

En la caracterizacion de materiales semiconductores amorfos, a través de las técnicas
basadas en la fotoconductividad, Kopprio (2019), present6 una investigacion que mostrd
las distintas técnicas de caracterizacion en estado estacionario. El objetivo de la misma,
era medir la conductividad del material, cuando era iluminado con luz de energia mayor
a su banda prohibida (gap), tal que con los resultados obtenidos se pudiera hacer una
clasificacion de materiales semiconductores para la aplicacion en la industria de celdas
fotovoltaicas de alta eficiencia. Es importante mencionar, que esta investigacion presento
una innovacion notoria, en cuanto a los formalismos matematicos obtenidos, los cuales
permitieron la correspondencia entre las mediciones de fotoconductividad bajo
determinadas condiciones experimentales, con la movilidad de deriva de los
fotoelectrones, la longitud de difusion ambipolar de los fotoelectrones, y el tiempo comun
de recombinacion de pequefia sefial .

El control experimental se realiz6 tomando en cuenta el dopaje, la temperatura, la
deposicion quimica de vapor asistida por plasma, la capacitancia de los electrodos y la
radiofrecuencia (luz incidente). A continuacién, se describen las técnicas empleadas, la
metodologia de medicion aplicada, los resultados, y la contrastacion con el modelo
tedrico.

SSPC (Fotoconductividad de estado estacionario bajo una tasa de generacion
uniforme). Descripcion. Se implemento la fotoconductividad de estado estacionario bajo
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una tasa de generacion uniforme (por sus siglas en inglés, SSPC). Se ilumind la region de
los contactos con luz en estado estacionario a través de un laser He-Ne enfocado sobre la
muestra con la ayuda de un espejo. La modulacion del haz con un Ch a baja frecuencia.
Medidas. Se midio de la sefial alterna el primer arménico usando un amplificador lock-
in para la determinacién de la fotoconductividad. Modificando la temperatura y la tasa de
generacion se obtienen estados a distintas energias estimulando la fotoconduccion.
Resultados. Modificando la temperatura y la tasa de generacidn se obtienen estados a
distintas energias estimulando la fotoconduccion. Contrastacion con el modelo teérico.
Para una densidad de estados correspondientes a un material dopado tipo n, las
expresiones propuestas son consistentes con los resultados.

MPC (Fotoconductividad de estado estacionario bajo una tasa de generacion
uniforme modulada en el tiempo). Descripcion. Se aplicé la fotoconductividad de
estado estacionario bajo una tasa de generacion uniforme modulada en el tiempo (por sus
siglas en inglés, MPC). Se ilumina la muestra con luz polarizada que pasa a través de un
modulador electro-6ptico. Cuando se aplica una diferencia de potencial se induce
corriente alterna que se mide con un amplificador lock-in. Medidas. Para valores de
temperatura entre los 40 K y los 440 K los de frecuencia alta aumentan su energia y
conductividad. Resultados. Para valores de temperatura entre los 40 Ky los 440 K los
de frecuencia alta aumentan su energia y conductividad. Contrastacion con el modelo
tedrico. Para temperaturas mayores a los 100 K los valores de fotoconductividad crecen
y la técnica es consistente con los modelos analiticos, incluso con los numéricos
simulados.

SSPG (Patron de interferencia estacionario). Descripcion. Se implementaron las
técnicas del patron de interferencia estacionario (por sus siglas en ingles, SSPG). Se
ilumina a muestra con un haz laser con polarizacion lineal, el cual es separado por dos
espejos. A continuacion, se atenta con un filtro de densidad neutra. Luego se hacen que
interfieran. Medidas. Se midi6 la fotocorriente por medio del chopeo a una baja
frecuencia del haz, con la ayuda de un amplificador lock-in. Resultados. En las regiones
iluminadas se encuentran zonas oscuras muy extensas, las cuales no son afectadas por la
difusion, apareciendo zonas en donde la resistencia total aumenta, disminuyendo la
fotoconductividad. Contrastacion con el modelo tedrico. Los resultados y los modelos
solo son consistentes usando los mismos coeficientes de capturas, para todas las regiones.

MGT (Patron de interferencia movil). Descripcion. Se utilizo el patron de interferencia
movil (por sus siglas en inglés, MGT). Un haz de luz polarizado es separado por dos
espejos semiplateados. La intensidad de uno de los haces es atenuada con un filtro de
densidad neutra. Se usan espejos para hacer coincidir los haces con la muestra. Medidas.
Se midio la corriente alterna, por medio del chopeo del haz débil, con la ayuda de un
amplificador lock-in. Resultados. Se obtienen valores muy buenos de fotoconduccién
para frecuencias altas, ademas, aumentan con la temperatura y la intensidad de
iluminacion. Contrastacion con el modelo tedrico. Bajo condiciones de tasas de
temperatura y generacion uniformes, los experimentos son consistentes con los
resultados.
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MPG (Patron de interferencia modulado en el tiempo). Descripcion. Se aplicaron las
técnicas del patron de interferencia modulado en el tiempo (por sus siglas en ingles,
MPG). Consiste un patrén de interferencia oscilante en el tiempo sobre un fondo de
iluminacion de mayor intensidad. Se obtiene atenuando uno de los haces linealmente
polarizado con un filtro de densidad neutra, resultando su intensidad menor. El haz débil
pasa por un modulador éptico que produce una rotacion del plano de polarizacion. Ambos
se hacen coincidir en la region de la muestra. Medidas. Se midio la fotocorriente
(corriente fundamental), producida por la diferencia de potencial aplicada entre los
contactos, con la ayuda de un amplificador lock-in. Resultados. Para frecuencias altas,
campo eléctrico externo muy pequerfio y periodos grandes, se produce fotoconductividad
en niveles medios con respecto al método MGT. Contrastacion con el modelo teorico.
Bajo las condiciones experimentales en las cuales se encontrd fotoconductividad, los
modelos son consistentes.

VPG (Patrén de interferencia vibrante). Descripcion. Se aplicaron las técnicas
relacionadas con el patron de interferencia vibrante (por sus siglas en inglés, VPG). Un
haz de luz polarizado es dividido en dos usando espejos semiplateados. Uno de los haces
es atenuado, resultando su intensidad mucho menor a la del otro. Estos se hacen coincidir
en la region de contacto. Medidas. Se midié la fotocorriente a frecuencia fundamental
inducida en la muestra, con la ayuda de un amplificador lock-in, luego que la sefal es
preamlificada. Resultados. Para estados extendidos, en donde se asume el modelo de
captura y emisién maltiple de los portadores hay fotoconduccién. Contrastacién con el
modelo tedrico. Bajo las condiciones establecidas para la experimentacion, los modelos
son consistentes, incluso, resultan mas aproximados que los correspondientes a MGT y
VPG.

OPG (Patron de interferencia oscilante) Descripcion. Se aplicaron las técnicas del
patron de interferencia oscilante (por sus siglas en inglés, OPG). Muy similar al VPG,
pues ambos patrones son oscilantes en el tiempo. Medidas. Se midio la fotocorriente AC,
la cual debe ser aproximadamente proporcional a la corriente inducida por MGT, usando
la ayuda de un amplificador Lock-in. Resultados. Para frecuencias suficientemente bajas,
como consecuencia de la iluminacion MGT, se produce un cambio de sentido en el giro
del patrén de interferencia, lo que estimula la fotoconduccion. Contrastacion con el
modelo tedrico. Los modelos son consistentes, considerando la suposicion de que la
diferencia de potencial aplicada induce un cambio de fase en la luz polarizada s6lo en sus
direcciones principales.

Es importante mencionar, que, en esta investigacion, se llevaron a cabo simulaciones
numeéricas, que se correspondian con cada una de las técnicas aplicadas. Para llevar a cabo
las simulaciones se tomaron en cuenta los siguientes aspectos: coeficiente de captura de
huecos igual al de electrones, s6lo dos estados monovalentes, los coeficientes son los
mismos para distintas regiones DOS. Ademas, se usaron parametros de materiales
consistentes con los experimentos, para la misma muestra. Las técnicas de simulacion y
simuladores usados se pueden consultar en el trabajo original. Se encontro que, para lo
pardmetros y condiciones estipuladas, los modelos experimentales, tedricos y numéricos,
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tenian una buena correspondencia. También, se hicieron ensayos usando técnicas de la
Ciencia de Datos, por medio de algoritmos de ensefianza y aprendizaje. También se
obtuvieron buenos resultados.

En el campo de la Quimica Analitica, se hace caracterizaciéon de polimeros
fotoconductores mediante métodos experimentales de cromatografia con deteccién
multiple, técnicas de fluorescencia y dinamica molecular. En esta investigacion, se usaron
estas técnicas para estudiar en los polimeros, el incremento de la conductividad eléctrica,
cuando reciben radiacion electromagnética. Sefiala Pefia (2014): “entre los polimeros
conductores se encuentran aquellos que exhiben un incremento de la conductividad
eléctrica cuando reciben una radiacién electromagnética, lo que se conoce como
fotoconduccion. Este fendmeno encuentra aplicacion practica en fotocopiadoras, camaras
de television, detectores infrarrojos, fotdmetros, e indirectamente en el proceso
fotogréfico” (p.14)

En lo que atafie a los resultados obtenidos, con respecto al comportamiento fotofisico de
las muestras, se obtuvieron: espectros de excitacion y emisién de todos los compuestos
en diferentes medios, los tiempos de vida de los estados excitados, espectros de
anisotropia de fluorescencia en matriz sélida de PMMA y de desactivacion (quenching)
de fluorescencia en disolucion diluida. Estas medidas suministraron informacion sobre
procesos como la formacion de excimeros, altamente usados en la industria, y la
Desarrollo y optimizacion de técnicas basadas en la fotoconductividad para la
caracterizacion de semiconductores con aplicaciones fotovoltaicas. Se pretendia en esta
investigacion, conocer la expansion del rango de amplitudes de vibracion, detectables
Opticamente, y nuevas, con amplitudes de desplazamiento méas grandes que el tamafio
tipico de la inhomogeneidades de la distribucion de luz, usandose la del tipo gaussiana,
la cual tiene la particularidad de vibrar arménicamente en el plano de polarizacion del
fotoconductor.

También se ensayaron soluciones de tipo numéricas a través de la aplicacion del método
de Runge-Kutta, con lo cual se pudieron contrastar los datos experimentales de las
corrientes alternas en los fotoconductores analizados. Los resultados obtenidos muestran
que las técnicas aplicadas son adecuadas para caracterizar fotoconductores en materiales
cristalinos, ademas, de proporcionar informacion sobre las vibraciones de la franja en un
rango de amplitudes, extenso y lineal. Las ecuaciones numeéricas, consistentes con los
resultados experimentales, muestran que la generacién de la corriente alterna, tiene su
origen en asimetrias del campo externo, mostrando la validez de los métodos numéricos
como alternativa para la caracterizacion de materiales.

La técnica de Fotovoltaje Superficial (SPV), implica la deteccién de cambios en el
potencial de contacto entre un semiconductor y un electrodo (sonda Kelvin) colocado
cerca de su superficie, a diferentes condiciones de iluminacion. Bajo estas condiciones
experimentales, se forma una region de carga espacial en la masa cerca de la misma,
equilibrada por la carga que reside en sus estados. La luz incidente genera carga, que se
redistribuye debajo del campo, cuya distribucién en estado estable es sensible a la
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longitud de difusion ambipolar del semiconductor L, que a su vez se refleja en el SPV. La
medicion de L implica escalonar la longitud de onda de la luz incidente y ajustar su
intensidad después de cada paso para mantener un SPV constante. Cada una corresponde
con una profundidad de absorcion especifica 1/a en el semiconductor, y el valor de L se
obtiene a través de la interseccion de un gréfico de intensidad de luz versus profundidad
de absorcién. (Kronik y Shapira, 1999, p.6-7).

Comunmente SPV se usa particularmente en materiales a granel, aunque se afirma que
surgen inexactitudes cuando se usa en peliculas delgadas, siendo versatil, y configurable
para medir la densidad del estado de la superficie y las longitudes de separacion de carga
en materiales, como grupos moleculares y puntos cuanticos. También forma la base de
una microscopia de potencial de superficie (microscopia de fuerza de sonda Kelvin)
cuando se combina con un sistema AFM. La técnica en estabilizar la fuerza electrostatica
entre la punta y el semiconductor, la cual se ajusta a cero mediante la aplicacion de un
potencial de polarizacion, cuyo valor se representa en funcion de la posicion para producir
un mapa de superficie (mapeo conforme).

Otra técnica, es la Recombinacion Dependiente del Giro, estéa influenciada tanto por las
propiedades del material como por pardmetros externos. Una variable externa adicional,
junto con la temperatura y la intensidad de la luz, es proporcionada por la posibilidad de
alterar la cinética de recombinacion mediante la inversion de giro. Asi, al iluminar una
muestra fotoconductora y escanear en un sistema de resonancia de espin de electrones
(ESR), la condicion de resonancia puede detectarse como una disminucion de la
fotoconductividad.

La técnica TRMC, conocida como la Conductividad Microondas de Resolucion
Temporal, consiste en medir los cambios en la reflectividad de microondas de un
fotoconductor cuando se crean portadores fotogenerados en exceso, por un breve destello
de luz. La reflectividad es proporcional a la densidad del portador libre, lo que produce
una desintegracion transitoria en muchos ordenes de magnitud de tiempo similar al
método TPC (Pillai et al., 2019. p.1-10).

Savenije et al. (2020), para la técnica TRM, reportan: “nuestras mediciones de TRMC en
las bicapas revelaron que los electrones en estados defectuosos cercanos al VB pueden
ser excitados por fotones con una energia tan baja como 1,30 eV. Su excitacion conduce
a electrones libres en el CB que se someten a inyeccion de carga en el C60 produciendo
una separacion de carga de larga duracion. Por el contrario, la excitacion de MAPbI3 /
Spiro-OMeTAD a 1,3 eV muestra una sefial que decae rapidamente, lo que implica que
los agujeros estan localizados y no pueden transferirse a través de la interfaz al Spiro-
OMeTAD” (p.1)

La fotoconductividad persistente (PPC), es el fendbmeno en el que la respuesta del
semiconductor puede persistir durante mucho tiempo después de que se apaga la
iluminacion, estando asociada con defectos cristalinos. Se ha observado en muchos
semiconductores, incluidos el silicio (Si), azufre, 6xidos y calcogenuros (Vega, 2019
p.16).

Mundo en Pandemia Pagina 203



@ Conc.iencii
Digital ISSN: 2600-5859

Vol. 4, N°3, p. 196-210, julio - septiembre, 2021

Esta importante propiedad tiene implicaciones en una serie de aplicaciones
optoelectronicas, incluidas las células solares, los dispositivos regrabables y los
fotodetectores. Entre estos materiales, el CdS ha sido ampliamente reconocido como un
excelente fotoconductor. Se realizd la sintetizacién de peliculas de CdS utilizando
trietanolamina (TEA) como agente complejante y tiourea como fuente de azufre. La
fotosensibilidad informada, caracterizada por una relacion de corriente de luz a oscuridad,
alcanza 106 bajo iluminacién AM2 para muestras recién preparadas y 107 después de que
estas muestras se hayan almacenado durante varias horas a 50 ° C (Ko et al., 2017).

La razon de este aumento permanece indeterminada, pero se sugiere que se debe al
oxigeno quimisorbido en la superficie y los limites de los granos que sirven como centros
de recombinacién adicionales, lo cual es consistente con los hallazgos de Lee, Mun 'y JU
(2021). ElI mismo grupo también logré peliculas con aproximadamente 109 de
fotosensibilidad bajo luz AM1 y un tiempo de descomposicion de 13 h / década
utilizando el mismo método de sintesis anterior, pero variando ligeramente la relacion
entre la fuente de cadmio y azufre. A pesar de la cantidad de trabajo sobre el efecto PPC
en CdS, nunca se ha estudiado sistematicamente para confirmar la fuente de PPC o el
mecanismo subyacente real.

La Espectroscopia Infrarroja permite el estudio de las interacciones entre la materia 'y la
radiacion infrarroja, esta radiacion corresponde a la zona- del espectro electromagnético
que incluye las longitudes de onda entre los 0,1 y 1.000 picometros. Y a su vez esta zona
esta subdivida en infrarrojo cercano, infrarrojo medio e infrarrojo lejano (Faraldos &
Goberna, 2011, p.139).

Mediante la espectroscopia IR es posible identificar especies quimicas de la frecuencia a
la que los diferentes grupos funcionales presentan bandas de absorcion en el espectro
asociado. Ademas, la intensidad de banda puede ser utilizada para obtener la
concentracion de cada compuesto en la muestra. Por ultimo, al comparar los espectros IR
de distintas muestras, se puede conocer si ambas poseen la misma composicion (Faraldos
& Goberna, 2011, p. 147).

La espectroscopia IR posee algunas ventajas importantes, como técnica analitica. Permite
caracterizar muestras en cualquier estado de agregacion, esto implica que se pueden
realizar estudios en sustancias solidas, liquidas o gaseosas. Esta es una técnica sencilla y
rapida, en la mayoria de situaciones se puede preparar la muestra, registrar el espectro y
emitir un resultado en unos minutos y ademas con una alta sensibilidad (Faraldos &
Goberna, 2011, p.160).

Cuando las moléculas son excitadas por la absorcion de radiacion UV-VIS, se presenta
un fenémeno conocido como fluorescencia, este es un proceso en el cual las moléculas
de la muestra emiten energia en forma de fotones. La técnica usada para llevar a cabo este
estudio es la Espectroscopia Ultravioleta Visible. Generalmente, esta transicion se
produce cuando se excita el material de su estado electronico fundamental. Una de las
caracteristicas méas vistosas del fendmeno es su sensibilidad inherente al mismo, que con
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frecuencia posee una magnitud mayor que en la espectroscopia de absorcion (Pefia, 2011,
p.38).

Sin embargo, estos métodos se aplican en menor cantidad que los de absorcidn, debido al
numero relativamente bajo de muestras que son capaces de fluorescer de forma apropiada.
Por esta razon, en sus comienzos, la técnica unicamente era usada en el estudio de
sistemas bioldgicos. En la actualidad se ha ido implementando en otros tipos de sistemas,
entre ellos los polimeros sintéticos. Esta técnica es una poderosa herramienta, altamente
sensible y no destructiva, muy importante para conocer el comportamiento fisico y
quimico de las macromoléculas. Puede ser implementado en varios niveles, desde una
simple medida de la emision en estado estacionario hasta llegar a intrincados estudios de
resolucion temporal (Pefia, 2011, p.35).
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Figura 1: Esquemética de los diferentes procesos fotofisicos que pueden tener lugar tras la
excitacion inicial desde el estado.
Fuente: (Pefia, 2011, figura 2.5, p.36)

De la investigacion documental realizada se pudo encontrar que existen un conjunto de
técnicas de caracterizacion de materiales fotoconductores, que presentan similitudes y
diferencias en cuanto a sus procesos Yy aplicaciones.

En el caso de la caracterizacion de semiconductores:

1. Lafotoconductividad de estado estacionario bajo una tasa de generacién uniforme
(SSPC), presenta que la estimulacion de la fotocorriente en la muestra es
favorable, pero presenta la limitacion de que solo es aplicable a materiales
dopados n.

2. La fotoconductividad de estado estacionario bajo una tasa de generacion
uniforme modulada en el tiempo (MPC), para un rango de temperaturas estimado

Mundo en Pandemia Pagina 205



@ Conc.iencii
Digital ISSN: 2600-5859

Vol. 4, N°3, p. 196-210, julio - septiembre, 2021

entre 40 K y 440 K, existen valores de fotoconduccion significativos, sin
embargo, los modelos tedricos y experimentales son consistentes sélo para valores
de temperatura > 100 K.

3. Para la técnica basada en el patron de interferencia estacionario (SSPG), se
consigue fotoconduccién muy baja, los modelos son consistentes sélo cuando los
coeficientes de conductividad son iguales en todas las regiones.

4. Con la técnica del patron de interferencia mévil (MGT), se consigue buena
estimulacion a la formacién de fotocorrientes para altos valores de frecuencia,
temperatura, e intensidad de luz. Los modelos con consistentes para tasas de
temperatura y generacion de portadores uniformes.

5. Latécnicadel patrén de interferencia modulado en el tiempo (MPG), muestra que,
para frecuencias altas, campos eléctricos muy bajos, y periodos grandes, se genera
buena fotoconduccion en el material. Los modelos s6lo son consistentes bajo estas
condiciones.

6. El patrén de interferencia vibrante (VPG), para bajas frecuencias, aparece muy
buena fotoconduccion en el material, sin embargo, los modelos son consistente
bajo suposiciones tedricas muy aproximadas, incluso, algunas veces erradas.

7. El uso de la técnica del patrén de interferencia oscilante (OPG), muestra que los
modelos son consistentes, considerando la suposicién de que la diferencia de
potencial aplicada induce un cambio de fase en la luz polarizada sélo en sus
direcciones principales

8. La técnica referida al uso de simulaciones computacionales, a través de métodos
numéricos como: Monte Carlos, Runge-Kutta, y elementos finitos, proporciona
buenos resultados que son consistentes tanto con el modelo tedrico como con los
resultados experimentales. Estos son més aproximados cuando se contrastan con
los arrojados por MGT, OPG, y CMG.

En lo que respecta a los polimeros, ademéas, de evidenciarse aumento en la
fotoconductividad, por medio de la técnica expuesta, se ha logrado, la sintesis y
purificacién de los copolimeros usando AIBN. Este compuesto organico esta formado por
aminoisobutironitrilos unidos entre si por un enlace —N = N —, por lo que se considera
un azoderivado, que a temperatura ambiente se presenta como un sélido, en forma de
cristales columnados de color blanco. También puede encontrarse en forma de polvo.
Ademas, se logrd su caracterizacion, usando cromatografia de tamafios con indice de
refraccion, y difusion de la luz a multiples angulos.

Sobre el comportamiento fotofisico de los copolimeros, se pudo estudiar la formacién de
excimeros intramoleculares y transferencia de energia, con el uso de la fluorescencia en
estados estacionarios transitorios, reportandose espectros de emision de todos los
compuestos usados como muestra material, ademas, de los estados de vida excitados, y
los espectros de anisotropia.

Estas medidas permitieron hacer una caracterizacion de los excimeros con respecto a su
fotoconduccion, ademés, de obtener informacion sobre procesos de formacion, y
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eficiencia en la transferencia de energia intramolecular, que son magnitudes intimamente
relacionadas con la capacidad para conducir que presentan estos materiales.

En la caracterizacion de cristales, a través de la técnica de generacion de fotocorriente
provocada por patrones de iluminacion dindmicos (photo-EMF), los resultados
experimentales presentados por el autor, presentan cambios favorables en el
fotoconductor hacia la conduccion de portadores, cuando el material se encuentra en
presencia de un campo eléctrico uniforme, externo y fuerte, lo cual se puede apreciar en
el aumento paulatino de las vibraciones en un alto rango, sin necesidad de usar el
mecanismos proporcionado por la técnica photo-EMF.

En cuanto al método numérico empleado (aproximaciones numéricas Runge-Kutta), se
encontrd que los modelos obtenidos permiten la descripcion del transporte y captura de
cargas en el fotoconductor, muy aproximadas a los resultados experimentales, y
analiticos. Ademas, los resultados obtenidos por la via de la simulacién, muestran que la
produccion de fotocorriente alterna, posiblemente, se deba a la asimetria del campo
interno.

Dentro de las posibles aplicaciones de las técnicas, lo mas notable se menciona a
continuacion.

1. SPV haencontrado gran aplicabilidad en la microscopia de potencia de superficie,
y la produccion de mapas de lineas equifotovoltaicas.

2. La recombinacion dependiente de giro, con valores de G medios y cambios de
conductividad, permite la obtencion de informacion significativa y detallada para
describir las vias de conduccion asociadas con el spin, ademas, de aplicaciones a
celdas solares y diodos LED.

3. TRMC, posee la virtud de que se puede llevar a cabo sin contacto con el material,
lo que ha conllevado a aplicaciones para el estudio de muestras con grandes
superficies, las cuales son fundamentales en la fotocatalisis. También se pueden
encontrar aplicaciones en células solares, y sensibilidad de colorantes para
industria quimica.

4. PPC, ha permitido que se puedan hacer caracterizaciones de materiales,
aumentando la clasificacion de los semiconductores, lo cual ha repercutido de
manera relevante en las aplicaciones optoelectrénicas, los dispositivos
regradables, y los fotodetectores.

5. IR, usa espectroscopia electrénica, para la identificacion de especies quimicas,
concentracion de los compuestos, y comparacion de los espectros para hacer
comparacién de propiedades en las muestras.

6. La espectroscopia UV-VIS, tiene importantes aplicaciones en los fenémenos en
donde la fluorescencia es una propiedad caracteristica importante. Sin embargo,
estos métodos se aplican menos que los de absorcion, descansando este hecho en
que pocos materiales son capaces de fluorescer.
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Conclusiones.

e La técnicas basadas en la aplicacion de patrones de interferencia en estado
estacionario y transitorio (SSPC, MPC, SSPG, MGT, MPG, VPG, y OPG),
reportan consistencia con los resultados analiticos y simulados, permitiendo tanto
la caracterizacion de materiales como aumentos en la fotoconduccion de los
mismos, sin embargo, los resultados mas aproximados y mas promisorios en
cuanto al aumento de fotocorrientes en el material, resultaron corresponder con la
técnica VPG, la cual se recomienda ampliamente para estados extendidos, en
donde se asume el modelo de captura y emision multiple de portadores (bastante
comudn en muchos materiales usados en la ingenieria e industria). Esta técnica,
permite la creacion y caracterizacion de nuevos materiales, entre ellos, los
excimeros y copolimeros, de aplicaciones muy Utiles y de bajo costo.

e Otras técnicas revisadas, SPV, ofrece ventajas en los materiales a granel, y
desventajas en peliculas delgadas, pero es potencialmente aplicable en la
separacion de materiales y la caracterizacion de puntos cuénticos. Si se compara
SPV, con las técnicas basadas en la aplicacion de patrones de interferencia
estacionarios y transitorios, y TRMC, las segundas presentan desventajas, pues
necesitan obligatoriamente del uso de puntas de contacto material, lo cual no
permite trabajar con polvos, agregados de materiales nanoporosos, y otras
sustancias en las cuales es imposible definir electrodos.

e Todas las técnicas anteriores, son de dificil aplicacion en el disefio y construccion
de celulas solares, dispositivos regrabables y fotodectores, dados sus estados
materiales, por lo que se recomiendan las técnicas PPC, dado que, resultan poseer
altas propiedades optoelectrdnicas, lo cual abarata costos de disefio y fabricacion.
Sin embargo, técnicas de menores costos y mayor versatilidad experimental, estan
relacionadas con la IR, las cuales resultan ser sencillas de preparar, ademas, de
que se obtienen resultados mas rapidos y sensibles para analizar. La desventaja
que presentan, es que no son aplicables a materiales monoatémicos, ni a moléculas
con la misma caracteristica, pues los atomos que las conforman se hacen
indistinguibles.

e Las técnicas de simulacién computacional, dada su versatilidad y potencial, a
traves de los distintos softwares disponibles en la actualidad, y de la consistencia
de los modelos simulados con los resultados analiticos y experimentales en el
campo de la fotoconduccion, pueden sustituir, con poca inversibn monetaria, en
todos los niveles, y en el ciclo de vida completo, el producto generado por la
costosa experimentacion.

e Enlaactualidad, no hay un entendimiento real de como funcionan esta mezcla de
materiales, por la falta de modelos analiticos y experimentales aproximados. Esto
podria ser solucionado a través de una simulacion, o de la aplicacion de algoritmos
de aprendizaje, sin recurrir a una costosa prueba de laboratorio. La desventaja de
estos métodos numéricos, esta relacionada con el coste computacional, pues el
proceso de modelado requiere de la elaboracion de sofisticadas de mallas de
elementos, las cuales, en ciertos casos, pueden ser de ordenes de magnitud muy
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grandes, provocando excesos de procesamiento de datos en el computador y
posibles riesgos de dafos irreversibles.
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Introduction. The financial field is the main means of reference for topics related to the
economy, constituting a fundamental basis in business by recognizing the value of the
information regarding the obtaining and efficient use of money over time. Objective. To
analyze the role of the financial system in the Coronavirus crisis Methodology. The
research design was based on the positivist research paradigm, type of research based on
a non-experimental and transectional field design with documentary support, descriptive
research level, the population was 77,289 and the sample 471, the questionnaire
instrument was used, the same was validated through the judgment of experts with
experience in the financial, accounting and methodology areas, qualifying validity,
clarity, coherence and relevance. Results. Regarding the importance of the deferral of
debt payments that affected MSMEs, 50.53% stated that this measure ordered by the
Monetary Policy and Regulation Board was important, while 25.69% stated that it was
very important, and if we combine these trends we have 76.22%, which means a financial
relief to the sudden cut in their income and therefore in their ability to meet their
payments, it was necessary then to opt for the deferral, 17.83% remained neutral to the
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deferral of payments for loans granted by financial institutions, 5.10% stated that it was
not very important, while 0.85% maintained that it was not important, since they did not
consider this benefit under the new conditions because in the end they would end up
paying the capital and interest over a longer period of time. Conclusion. The banking
sector has to rise to the occasion, guaranteeing the liquidity and financing that companies
need, hence the importance of the financial sector to support the country's economy.

Keywords: COVID-19, Economics, MSMEs, Financial Institutions, Financial Policy.
Resumen

Introduccion. El ambito financiero es el principal medio de referencia para los temas
vinculados a la economia, constituyendo una base fundamental en los negocios al
reconocer el valor de la informacién, referente a la obtencion y uso eficaz del dinero a
través del tiempo. Objetivo. Analizar el papel del sistema financiero en la crisis del
Coronavirus Metodologia. El disefio de la investigacion partio del paradigma de
investigacion positivista, tipo de investigacion basada en un disefio de campo no
experimental y transeccional con apoyo documental, nivel de investigacion descriptiva,
la poblacion fue 77.289 y la muestra 471, se utilizo el instrumento del cuestionario, el
mismo fue validado mediante juicio de expertos con experiencia en el area financiera,
contabilidad y metodologia, calificando validez, claridad, coherencia, y relevancia.
Resultados. con respecto a la importancia del diferimiento de pagos de deudas que
incidieron en las Mipymes, 50,53% sostuvieron que fue importante esta medida dispuesta
por la Junta Politica y Regulacion Monetaria, en tanto que 25,69% afirman que fue muy
importante, uniendo estas tendencias tenemos 76,22%, lo que supone un alivio financiero
al corte sbito en sus ingresos y por tanto en su capacidad para hacer frente a sus pagos,
fue necesario entonces optar por el diferimiento, que permiti6 apaciguar el impacto en los
negocios que no tuvieron ingresos seguros, 17,83% se mantuvo neutral ante el
diferimiento de pagos por créditos otorgados por las Instituciones Financieras, 5,10%
manifestaron que es poco importante, mientras que 0,85% sostuvieron que no es
importante, toda vez que no consideraron este beneficio bajo nuevas condiciones porque
al final terminaran pagado el capital y sus intereses en un tiempo mas prolongado.
Conclusion. La banca tiene que estar a la altura de las circunstancias, garantizando la
liquidez y la financiacidn que necesitan las empresas, de alli la importancia que tiene el
sector financiero para apoyar a la economia del pais.

Palabras claves: COVID-19, Economia, Mipymes, Instituciones Financieras, Politica
financiera.

Introduccion

El COVID-19, ha tenido un impacto devastador en Ecuador, la pandemia y la fuerte caida
de los precios del petréleo han planteado un gran desafio para la economia ecuatoriana y
han generado significativas limitaciones financieras, de alli que los gobiernos nacionales
tomaron medidas decisivas para contener la propagacion del virus y mitigar el impacto
socioecondémico de la crisis de salud en los hogares y las empresas, al tiempo que
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priorizaron financiar los sistemas de asistencia social y de salud, asi como catalizaron el
financiamiento desde instituciones financieras multilaterales.

El sistema financiero a nivel nacional y mundial, lleva de distintas maneras la aplicacion
y tratamiento de sus cuentas, debido a que conllevan a desarrollar el manejo de sus
ingresos y egresos destinados netamente a actividades que estén en la fase de viabilidad,
por el cual se debera mantener un plan financiero que incluya las particularidades de cada
actividad econémica y permita la sostenibilidad de las mismas.

La Junta de Politica y Regulacion Monetaria y Financiera forma parte de la Funcién
Ejecutiva como responsable de la formulacién de las politicas publicas y la regulacion y
supervision monetaria, crediticia, cambiaria, financiera de seguros y valores, la misma
estd conformada con plenos derechos por los titulares de los ministerios de Estado
responsables de la politica econdmica, de la produccion, de las finanzas publicas, el
titular de la planificacion del Estado y un delegado del Presidente de la Republica.
Participaran en las deliberaciones de la Junta, con voz, pero sin voto, el Superintendente
de Bancos, el Superintendente de Compafiias, Valores y Seguros, el Superintendente de
Economia Popular y Solidaria, el Gerente General del Banco Central del Ecuador, y el
Presidente del Directorio de la Corporacién de Seguro de Depdsitos, Fondo de Liquidez
y Fondo de Seguros Privados.

Por su parte, el Banco Central del Ecuador (2021), cumple su rol de facilitador y regulador
del sistema de pagos: recibe depdsitos de instituciones publicas, como el Instituto
Ecuatoriano de Seguridad Social, los municipios, entre otros y también funge como
custodio de los fondos publicos, hasta que esas instituciones decidan transferirlos para
cumplir con sus diferentes obligaciones, no funciona como un banco comercial que toma
dinero de los ciudadanos y concede préstamos, ademas salvaguarda un porcentaje de los
depdsitos que hacen los ciudadanos en el sistema financiero privado, que se lo conoce
con el nombre de encaje bancario, y determina que, por ley, los bancos y cooperativas
necesariamente deben mantener un porcentaje del dinero que le confian sus ahorristas en
el Banco Central). Es una reserva de liquidez y, en el caso de que haya una crisis o corrida
de depdsitos, serd el Banco Central del Ecuador, quien debera entregar esos dineros al
banco o cooperativa gque, a su vez, debera devolver a sus depositantes.

Actualmente se exige el 5% a los siete bancos mas grandes, 4% a los medianos y
pequerios, y 3% a ciertas cooperativas de ahorro y crédito, las mas grandes. El proyecto
mantendrd los porcentajes, ademas exigira a las cooperativas mas pequefias, que
salvaguarden sus depositos en el BCE, con el 1% y el 2%, asi mismo el BCE emite
informes técnicos sobre el Presupuesto General del Estado, y el endeudamiento publico
para establecer una opinion independiente del ejecutivo sobre el sustento de las cifras y
el manejo econémico.

Por otro lado, tanto los préstamos como los créditos estan pensados para resolver
problemas de financiacion de las empresas, se considera a un préstamo como una
operacion financiera que lleva a cabo una institucion financiera que le entrega a una
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persona u empresa, en calidad de prestatario una cantidad de dinero que este ultimo
requiera, como consecuencia de ello se tendra que devolver dicha cantidad maés los
correspondientes intereses pactados en un plazo determinado.

De alli que es importante que tanto las micro, pequefias y medianas empresas, desplieguen
esfuerzos para atenuar la emergencia sanitaria de COVID- 19 y sus impactos en la
economia, por consiguiente, las Mipymes tienen la imperiosa necesidad de
financiamiento, como un mecanismo para cubrir sus obligaciones en materia de
produccion, obligaciones con sus empleados, proveedores, la administracion tributaria, la
seguridad social entre otros, su objetivo es mantener un nivel de liquidez con el cual
puedan pagar sus obligaciones y llevar a cabo sus proyectos, adquirir bienes o servicios,
cubrir sus costos y gastos, es decir cumplan con los compromisos adquiridos, gracias a
ello, las empresas pueden acceder a los recursos para llevar a cabo sus actividades sin
contratiempos en el corto plazo, asegurando una salud financiera que les permita
mantenerse en el mercado, planificar su futuro y expandirse.

Este trabajo es parte del proyecto de investigacién denominado “La importancia de la
informacion contable y financiera ante la incertidumbre del COVID-19 en las
Mipymes en el entorno de los negocios en la regién 6, el mismo que se justifica porque
contribuye desde una perspectiva tedrica académica a dar salida a los problemas de
liquidez de las micro, pequefias y medianas empresas, debido a que el financiamiento es
un motor importante para el desarrollo de la economia, la creacion, desarrollo y
sostenibilidad de las empresas.

Metodologia

En la parte metodoldgica de la investigacion, se utilizé el paradigma de investigacion
positivista, tipo de investigacion disefio de campo no experimental y transeccional o
transversal con apoyo documental. Segun, Arias (2016) la investigacion de campo o
disefio de campo consiste en: La recoleccion de datos directamente de los sujetos
investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos, (datos primarios), sin manipular
o controlar variable alguna, es decir el investigador obtiene la informacion, pero no altera
las condiciones existentes. De alli su caracter de investigacion no experimental (p. 25).

El nivel de investigacion fue la investigacion descriptiva, en este sentido, es apropiado
citar a Yuni y Urbano, (2006), quienes afirman que la investigacion de tipo descriptiva
tiene como objetivo: Llegar a conocer las situaciones, costumbres y actitudes
predominantes a través de la descripcion exacta de las actividades, objetos, procesos y
personas. Su meta no se limita a la recoleccion de datos, sino a la prediccion e
identificacién de las relaciones que existen entre dos o mas variables. Los investigadores
no son meros tabuladores, sino que recogen los datos sobre la base de una hipdétesis o
teoria, exponen y resumen la informacion de manera cuidadosa y luego analizan
minuciosamente los resultados, a fin de extraer generalizaciones significativas que
contribuyan al conocimiento (p. 33).
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Se corresponde, por tanto, con el nivel descriptivo en funcion del objetivo general
planteado, la poblacion estuvo estructurada por tres sectores escogidos de microempresas,
considerando la base del catastro del SRI del 2021, asi Azuay con 45.814, Cafiar 10.497
y Morona Santiago 11.300, total 67.611 microempresas de la Zona 6 del Austro, de las
cuales son empresas registradas en la Superintendencia de Compafiias por el afio 2021 en
Azuay 8.843, Cafar 494 y Morona Santiago 341, total 9.678, dando un gran total de
77.289, se determind el tamafio de la muestra con un 4,50% de error, determinandose por
tanto la muestra n = 471, la validez de contenido fue realizado mediante el juicio de tres
expertos con experiencia en el &rea de financiera, contabilidad y metodologia.

Por su parte, fue importante analizar en primer lugar, la pertinencia del coeficiente de
consistencia interna de Cronbach, el misma que trata sobre el grado en que los items
miden la homogeneidad. Para determinar la confiabilidad del cuestionario elaborado, se
procedié aplicar una prueba piloto a 30 empresas, que no forman parte de la muestra,
todos ellos con caracteristicas similares a los sujetos de este estudio, administrando una
escala, de 7 items, a una muestra de n = 30. De acuerdo con los resultados anteriores, se
concluyé que la escala tiene una confiabilidad de consistencia interna muy alta,
suficientemente alta como para ser considerada fiable. En conclusion, la confiabilidad del
instrumento fue de 0,9 muy alta, asi mismo, fue sustancial la utilizacion de la herramienta
estadistica para el desarrollo de la investigacion, recurriéndose a la estadistica descriptiva,
lo que permitid la recoleccidn, organizacion, analisis y presentacion de datos con el apoyo
de cuadros, tablas, figuras y los resultados obtenidos de la aplicacion de los cuestionarios
enrelacién con los objetivos planteados del presente estudio, recurriéndose a la estadistica
descriptiva mediante el software libre SPSS, versién 26.

El andlisis de los datos es una parte esencial de toda investigacién, en tal sentido,
Hernandez, Fernandez, y Baptista (2016), sostienen que “el procedimiento que se sigue
para analizar los datos consiste en: Una vez que los datos se han codificado, transferido a
una matriz, guardado en un archivo y “limpiado” los errores, el investigador procede a
analizarlos utilizando un programa computacional” (p. 272). En base a lo cual se procedio
a inspeccionar, limpiar y transformar datos con el objetivo de resaltar informacién dtil, lo
que sugiere conclusiones, y apoyo a la toma de decisiones.

Posterior a los procedimientos que condujeron a reunir datos con el propésito especifico
de estructurar un andlisis de la normativa financiera, se procedio a revisar los datos o
respuestas obtenidas mediante Google forms. Las respuestas a los cuestionarios se
recopilan de forma automatica y ordenada en formularios, con figuras y datos de las
respuestas en tiempo real, que fueron procesados, analizados e interpretados,
considerando el uso de la triangulacién, validez, confiabilidad y contrastacion de los
instrumentos.

Fundamentacion Tedrica

El marco tedrico referencial comprende aspectos tedricos, conceptuales, legales,
situacionales de la realidad que forman parte de la presente investigacion, garantizando
de esta manera la integracion e interrelacién de la teoria con la metodologia y objetivos
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de investigacion, por tanto constituye la revision de otras investigaciones que sirvieron
de antecedente al presente estudio, ante la incertidumbre del COVID-19 en el contexto
de las Mipymes, en el entorno de los negocios en la regién 6, es oportuno indicar que el
campo de las finanzas es amplio y dinamico, concierne todo el manejo que realizan las
empresas en torno al uso adecuado del dinero, como la contratacién de personal, la
construccion de una la infraestructura, hasta el lanzamiento de nuevas campafias de
publicidad, por ello las finanzas se definen como el arte y la ciencia de administrar el
dinero.

Segun Tamayo (2020), Decano de la Facultad de Ciencias Financieras y Contables de la
Institucion Universitaria ESCOLME, el estudio del area financiera implica considerar
cuestionamientos con respecto a la administracion financiera, por ejemplo, ¢qué son las
finanzas empresariales?, ¢;qué papel juegan las finanzas en el alcance del éxito
empresarial?, ¢quién es el encargado del manejo financiero dentro de una empresa?,
¢cudles son las funciones del administrador financiero?, ¢qué relacion tienen las finanzas
con el conjunto de actividades que se realizan en una empresa?, ¢como incide el entorno
empresarial en el desarrollo de las funciones del administrador financiero?, entre otras.

La operacion de una empresa involucra llevar a cabo una serie de actividades o funciones
gue en terminos generales se pueden agrupar en cuatro categorias: Mercadeo, produccion,
talento humano y finanzas, todas ellas integradas e interdependientes y en pro de lograr
maximizar el valor de la compafiia. La gestion financiera implica conocer estas
interrelaciones y la forma como inciden en el acontecer de la empresa, por ello que la
implementacion de estrategias exige que se deban comprometer fondos de la empresa en
tanto que todas las areas funcionales son generadoras de proyectos y demandadoras de
fondos.

Segun, Alicia Barcena, Secretaria de la Comisién Economica para América Latinay el
Caribe —CEPAL (2021), pasara para la historia la crisis causada por el COVID-19, como
una de las peores que el mundo ha vivido. Advirtié que es un riesgo global que impactara
a una economia mundial ya debilitada, ademés incidira tanto en la oferta como la demanda
por la interrupcion de las cadenas de produccion afectando el comercio mundial, dando
como resultado la pérdida de ingresos y ganancias ocasionando un mayor desempleo y
dificultades para cubrir deudas.

Bacerna (2021) sostiene que en la region latinoamericana se vio afectada negativamente
ya que su tasa estimada crecio apenas un 0,1% en 2019 y los prondsticos realizados
preveian un crecimiento de 1,3%, pero luego de ser revisadas las proyecciones tuvieron
una baja significativa por el actual escenario, se estima una contraccion del -1,8% del
producto interno bruto regional, dando como consecuencia que el desempleo se
incremente en diez puntos porcentuales en la region, incrementando a 220 millones el
numero de personas pobres, ademas podria aumentar a 67,4 a 90 millones de personas en
pobreza extrema: Uno de los canales que mas afectd a la region es la disminucion de
actividad econdmica con principales socios comerciales de bienes como China, que es el
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destino de exportaciones de varias economias latinoamericanas, se estima que las
exportaciones a este destino podrian caer hasta 10,7% en valor.

Por otra parte, también se prevé que un segundo canal proveniente del turismo tendra
severos impactos afectando mas a paises del Caribe, debido a la prohibicién de viajes por
causa de la pandemia; otro canal que afectaria a la region de América Latina y el Caribe
seria la caida de los precios de productos basicos, en especial para paises que exportan
materia prima en Ameérica del Sur. Ademas, también serd afectado es el indice de riesgo
de los inversionistas sumado el empeoramiento de las condiciones financieras globales.

El papel del Fondo Monetario Internacional - FMI, en América Latina durante la crisis
desencadenada por la COVID-19 esta suponiendo un duro golpe para los paises de
América Latina. Al alto nimero de victimas registrado a consecuencia de la pandemia se
suma un fuerte impacto sobre el tejido econdémico y social. ElI estancamiento del
crecimiento de la region en los ultimos afios, asi como las caracteristicas socioeconémicas
de muchos de estos paises, con altos niveles de desigualdad e importantes bolsas de
pobreza (exacerbados por la pandemia), ponen en riesgo los éxitos cosechados en la etapa
previa. En este contexto, este articulo repasa la actividad financiera desplegada por el
Fondo Monetario Internacional y su compromiso en la region y se analizan las
posibilidades que ofrece una probable nueva asignacion general de derechos especiales
de giro por parte del FMI para apoyar a paises de renta media con mucha poblacion por
debajo de la linea de la pobreza (Casero, Crespo, Mateo, & Vidal, 2020).

Del mismo modo, instituciones financieras internacionales afirman que un gran niumero
de actores politicos abogan tanto a nivel nacional como internacional por politicas
econdmicas y sociales para afrontar la crisis sanitaria del COVID-19 y la recesion
econdmica a la que ha sumido al mundo, que coadyuven al fortalecimiento inmediato de
los sistemas de proteccion social y de los sistemas de salud.

Al respecto el Fondo Monetario Internacional (FMI), apartandose de sus clasicas recetas
promercado y de estricta disciplina fiscal, sostiene que deben implementarse medidas
para proteger las vidas de las personas y contribuir a los sustentos de los hogares,
incluyendo la asistencia a trabajadores, desocupados y empresas para restaurar lo antes
posible el comercio y los flujos financieros una vez que comience la recuperacion
econdmica, sostienen que los hogares que pierdan sus ingresos, por las medidas del
confinamiento necesitaran apoyo gubernamental, y que las prestaciones por desempleo
deben ampliarse y extenderse, de alli se hace necesario apoyar los esfuerzos de los paises
para calibrar sus politicas sociales para reducir la desigualdad, proteger a las personas
vulnerables y promover el acceso de oportunidades para todos, dejando de lado las
politicas androcéntricas en América Latina todos (Boholasvsky, 2020).

Asi mismo, para el Ecuador la crisis que esta viviendo por la pandemia supone un desafio,
para mantener el bienestar presente y futuro de los ecuatorianos, el impacto causado por
la crisis del COVID-19 afecto econdmica y socialmente al Ecuador en su lucha por
alcanzar un desarrollo inclusivo y sostenible, ante estos problemas es fundamental brindar
soluciones a la crisis a traves de politicas que ayuden a superar el impacto causado desde
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su fase inicial hasta la reactivacién y recuperacion. La economia ecuatoriana tendra una
contraccion, la mayor de su historia provocada por la pandemia, con una caida del PIB de
entre un 7,3% y un 9,6% segun las estimaciones del Banco Central del Ecuador, o segun
el FMI una contraccion del 10,9% (Centro de Desarrollo de la OCDE, 2020).

Todo esto sumado a la crisis provocada por la reduccién en la recaudacion tributaria, el
decrecimiento de ingresos petroleros por la caida del precio del crudo en el mercado
internacional, ocasionando una erosion en las cuentas publicas. Ademas, las medidas que
se adoptaron para dar respuesta a la emergencia sanitaria, para mitigar el impacto
socioecondmico, solicita un desplazamiento importante de recursos financieros.

Los analistas econdmicos manifiestan que para cubrir las necesidades brutas de
financiamiento que Ecuador enfrenta seria cerca de unos USD 13.400 millones, con una
brecha de financiamiento aun sin cubrir de al menos USD 2000 millones segln le FMI.
Entre las principales opciones tomadas por el pais han sido: 1) financiamiento externo
adicional por parte de organismos multilaterales o en forma de préstamos bilaterales
oficiales; 2) reestructuracion de la deuda externa, para reperfilar los pagos, reducir el
capital adeudado, aliviar las necesidades financieras de corto plazo y extender en el
tiempo los compromisos de pago; 3) reordenar los recursos disponibles en el plano
domeéstico, reorientando el gasto hacia acciones prioritarias, reduciendo gastos
superfulos, aprovechando los recursos existentes con un uso mas eficiente, y movilizando
recursos adicionales para generar nuevos ingresos, por ello que para el Ecuador el
objetivo fundamental es guiar acciones para atender las necesidades mas urgentes y
precautelar a quienes estén vulnerables al impacto de la crisis teniendo en cuenta que se
debe proteger la estabilidad econdémica, evitando despilfarrar los recursos y agravar la
crisis (OCDE, 2020).

En el Ecuador las micro, pequefias y medianas empresas existentes son las responsables
del crecimiento de la produccién, la generacion de plazas de empleo, la innovacion y el
dinamismo productivo del pais, por lo que el INEN ha creado “Mi primer Certificado
INEN”, cuya vigencia es de 3 afios y puede ser renovado por un periodo igual al
establecido, con un informe favorable de la Direccién de Validacién y Certificacion, cabe
destacar que las Mipymes se encuentran inmersas en todas las actividades productivas de
la economia, tales como el comercio al por mayor y al por menor; agricultura, silvicultura
y pesca; industrias manufactureras; construccion; transporte, almacenamiento y
comunicaciones; bienes inmuebles, entre otros, segun datos del 2019 del Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), esta constituido por 882.766 empresas, de las
cuales las Mipymes representan aproximadamente el 90.89% del total de empresas
registradas. En este contexto el Servicio Ecuatoriano de Normalizacion —INEN, vio la
necesidad de potenciar esta actividad, por lo que invita a las Mipymes y las
organizaciones de Economia Popular y Solidaria a obtener dicha certificacién cumpliendo
con requisitos legales, de gestion financiera, gestion de recursos humanos, servicio al
cliente, gestion de compras, control de la produccidn, calidad del producto, conservacion
y entrega del producto; ademas de innovacion y emprendimiento (INEN, 2020).
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Segun el articulo 3, parrafo 5 de la Constitucién de la Republica del Ecuador (2008), la
responsabilidad principal del pais es la planificacion del desarrollo nacional, la
erradicacion de la pobreza, desarrollo sostenible y; una justa redistribucién de recursos y
riqueza para acceder al buen vivir.

A tono con lo que la Constitucion estipula, es importante sefialar la necesidad de
propender a una mejor distribucion de la riqgueza enmarcada en los Objetivos del Plan
Nacional del Buen Vivir Toda una Vida PNDTV (2017-2021), al Eje 2 “Economia al
Servicio de la Sociedad”, que toma como punto de partida la premisa de que la economia
debe estar al servicio de la sociedad.

Es asi que nuestro sistema econdémico, por definicion constitucional, se basa en la
economia social y solidaria; dentro de este sistema econdmico interacttan los subsistemas
de la economia publica, privada, popular y solidaria. No se puede entender la economia
sin abarcar las relaciones entre los actores econdmicos de estos subsistemas, que son de
gran importancia y requieren incentivos, regulaciones y politicas que promuevan la
productividad y la competitividad.Entre los Objetivos Nacionales de Desarrollo para
alcanzar el Buen Vivir que guarda relacion con el ambito financiero, es el Objetivo N° 5,
“Impulsar la productividad y competitividad para el crecimiento econdmico sostenible,
de manera redistributiva y solidaria”.

De acuerdo con la Ley Organica de Apoyo Humanitario (2020) para combatir la crisis
sanitaria derivada del COVID-19, fue institucionalizada y aprobada a través de la
Asamblea Nacional, como medio para sobrellevar la crisis sanitaria existente y por la que
el mundo entero atraviesa, esta ley garantiza y promueve en cierto grado el derecho de
los trabajadores y empleadores, ademés se trata de sostener el equilibrio econdémico
nacional a través de estrategias entre las cuales se destacan: el diferimiento de las cuotas
de los préstamos, obligaciones tributarias, cobro de servicios basicos, pago de pensiones,
como la prohibicion de despido ineficaz, intempestivo entre otros.

De la misma manera, la Ley Organica de apoyo humanitario (2020), para combatir la
crisis sanitaria derivada del COVID-19, tiene por objeto establecer medidas de apoyo
humanitario, necesarias para enfrentar las consecuencias derivadas de la crisis sanitaria
ocasionada por el COVID-19, a través de acciones tendientes a mitigar sus efectos
adversos dentro del territorio ecuatoriano; que permitan fomentar la reactivacion
econdémicay productiva del Ecuador, con especial énfasis en el ser humano, la contencion
y reactivacion de las economias familiares, empresariales, la popular y solidaria, y en el
mantenimiento de las condiciones de empleo (p. 6).

El Banco Central del Ecuador y las Superintendencias de Bancos y de Economia Popular
y Solidaria establecieron los procedimientos y mecanismos para que las entidades del
sistema financiero nacional reporten la informacion de los segmentos de credito definidos
en la resolucion No. 059-2015-F de fecha 16 de abril del 2015. Se aplicaran unicamente
respecto de las operaciones de crédito desembolsadas o compradas a partir de la fecha de
las resoluciones de los organismos de control del sistema financiero, mediante las cuales,
en el &mbito de su competencia, expidan los catalogos de cuenta, los procedimientos y

Mundo en Pandemia Pagina 219



@ Conc.iencii
Digital ISSN: 2600-5859

Vol. 4, N°3, p. 211-231, julio - septiembre, 2021

los reportes de informacidn necesarios para su implementacién. Los créditos comerciales
prioritarios, corporativo, para personas naturales obligadas a llevar contabilidad, personas
juridicas que registren ventas anuales superiores a USD 5,000,000.00, los créditos a nivel
empresarial orientados a personas naturales obligadas a llevar contabilidad, personas
juridicas que registren ventas anuales superiores a USD 1.000.000.00 y hasta USD
5.000,000.00; el crédito Pymes destinado a personas naturales obligadas a llevar
contabilidad y personas juridicas cuyas ventas anuales sean superiores a USD 100.000.00
y hasta USD 1.000.000.00. Para el caso de los Microcréditos, los solicitantes de crédito
cuyo saldo adeudado en microcréditos a la entidad del Sistema Financiero, incluyendo el
monto de la operacion solicitada sea: Minorista, Menor o igual a USD 1.000.00,
Acumulacion simple, superior a USD 1.000.00 y hasta USD 10.000.00, Acumulacion
ampliada, superior a USD 10.000.00.

Del mismo modo, las tasas de interés son la pesadilla de todo deudor; sea este un
consumidor con su tarjeta de crédito, un emprendedor que requiere capital de trabajo, una
empresa con planes de expansion, o un gobierno que necesita recursos para enfrentar una
crisis. Por consiguiente, estamos hablando del precio del dinero, la utilidad del acreedor,
el costo financiero de la operacion crediticia, o una cobertura monetaria para preservar el
poder adquisitivo del dinero en el tiempo; constituye, con las garantias o colateral, el
principal determinante del acceso y demanda del mercado de crédito.

En lo que respecta, al marco del acuerdo con el Fondo Monetario internacional -FMI
(2019), y dentro del Memorando de Politicas Econdmicas y Financieras, se establecio
como uno de sus compromisos de politica publica reforzar la resiliencia del sistema
financiero a través de la profundizacion en los niveles de intermediacion financiera,
apuntalando la revision de politicas de tasas de interés, que ayuden a promover la
inclusién financiera. Intuitivamente, este compromiso supondria la revision de la actual
politica que pone limites maximos a la fijacion de tasas por tipo de crédito.

Resultados

Para el procesamiento y analisis de la informacion proporcionada por las micro, pequefias
y medianas empresas, en el presente trabajo de investigacion, fue necesario acudir a la
técnica de la encuesta y el instrumento del cuestionario, en un total de 30 items,
seleccionando Unicamente cinco por ser los mas transcendentales.

Figura 1. Capacidad de operaciones por la presencia del COVID 19.

Opera a mayor capacidad 0,85%
Opera con normalidad 21,66%
Opera parcialmente 68,15%
Total disminucidon de operaciones 9,34%
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00%

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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El analisis de la figura N°1 muestra la capacidad de operaciones ante la presencia del
COVID 19, los ejecutivos empresariales sostienen que operan parcialmente el 68.15%,
como consecuencia de la caida en los ingresos, por la disminucién de las ventas, por otra
parte operan con normalidad un 21.66%, la nueva realidad econémica y social que se
vive hoy presenta una disminucion de operaciones en 9.34%, debido a que el perfil del
consumidor ha cambiado para siempre, tras la crisis, la incertidumbre de la "nueva
normalidad” obliga a las empresas y marcas a adaptarse con rapidez.

De acuerdo con el anélisis realizado a algunas empresas reguladas por la
Superintendencia de Compafiias, Valores y Seguros, se presentan resultados,
considerando la informacion financiera con corte a 31 de diciembre de 2020. El analisis
fue medido por ingresos operacionales y reportado por las sociedades que entregaron
informacion financiera, esto nos permite darle una mirada mas amplia al tejido
empresarial del pais, en un afio especialmente dificil como lo fue el 2020 por el impacto
de la pandemia, en el que se evidencid pérdidas, al respecto tan solo el 0.85% de las
empresas objeto de analisis se encuentra operando a mayor capacidad, en este grupo
estarian especialmente los sectores que tienen como actividad la industria farmacéutica,
sectores de atencion de salud humana y asistencia social; y, aquellas empresas dedicadas
a la venta de alimentos por ejemplo el sector de supermercados, y empresas del sector
industrial y comercial dedicados a los &mbitos antes mencionados, fueron las empresa
con mas ventas generadas durante el afio de la pandemia, segun el Ranking Empresarial
elaborado por la Superintendencia de Compaiiias. Por consiguiente, las empresas deberan
establecer los protocolos internos necesarios que garanticen la continuidad de sus
operaciones y les permitan cumplir en la medida de lo posible, con sus obligaciones
laborales, fiscales y legales en general, para no afectar sus operaciones futuras, ademas
de garantizar los flujos de liquidez, conservar las plazas de empleo y la actividad
productiva con el fin de reactivar el aparato productivo ante la presencia del COVID-19.

Figura 2. Rango de ventas aproximado en el afio 2020

Més de $5.000.000 I 4,46%

De $2.000.001-$5.000.000 5,31%
De $1.000.001-$2.000.000 8,92%
De $300.001-$1.000.000 22,51%

De $100.001-$300.000 NG 14,23%
De $0-$100.000 I 44,59%

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00% 40,00% 45,00% 50,00%

Fuente: Elaboracion propia (2021).

La informacién recogida permitié determinar el comportamiento del rango de ventas
durante el ejercicio economico del 2020, el 44.59% de encuestados ha presentado un
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rango estimado entre $0 a $100.000, el 22.51% de las empresas registran un rango de
ventas de entre $300.001 a $1.000.000, por otro lado el 14.23% de las empresas
mencionan tener ventas entre $100.001 a $300.000, el 8,92% posee ventas de entre
$1.000.001 a $2.000.000, el 5,31% de los encuestados sefialan tener ventas de entre
$2.000.001-$5.000.000 y finalmente un 4.46% cuentan con ventas mayores a $5.000.000.
Existe un claro panorama de ventas que fluctta de acuerdo al tipo de empresa y el bien o
servicio que oferta, afladiéndole a ello los diferentes desafios que han tenido que
sobrellevar por la pandemia y las medidas de restriccion emitidas.

De alli que es necesario el apoyo al sector productivo, entendiendo que en esta crisis hay
actividades potencialmente ganadoras y perdedoras. En el primer grupo, tenemos
productos agricolas basicos, comercio electronico, TICs, cuidados de salud y personales,
procesamiento de alimentos, distribucion y logistica, accesorios y equipos médicos;
mientras en el segundo grupo, tenemos al turismo, servicios de aviacion y maritimos,
construccion y bienes raices, manufactura de productos no esenciales, servicios
financieros, educacion y combustibles, por ello es necesario promover el consumo, ya
que este rubro corresponde a casi dos terceras partes del producto interno bruto del pais.
Para ello, una reduccién temporal del impuesto al valor agregado u otros podria ser un
buen incentivo al consumo Becerra, Flores y Cuadrado (2021). Si hay méas consumo, se
potenciara la base de contribucion, de lo contrario no habra impuestos que tributen las
micro, pequefia y medianas empresas.

Figura 3. Distribucion de productos y/o servicios a los clientes ante la presencia del COVID 19.

Intermediarios 4,59%
Entrega a domicilio por medio de plataformas 14,20%
Entrega a domicilio por medios propios 13,17%
Ventas directas en mercados mayoristas 5,62%

Ventas directas en mercados minoristas [l 4,88%

Local propio / punto de venta 57,54%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00%
Fuente: Elaboracion propia (2021).

El analisis indicd, segun la figura N°3, con respecto a la distribucion de productos y/o
servicios a los clientes ante la presencia del COVID 19, la tendencia muestra que un
57.54% usa un local propio para sus actividades productivas y comerciales, el 14.20%
realiza la entrega a domicilio por medio de plataformas tecnoldgicas tales como los
navegadores web (por ejemplo, Chrome, Safari, Internet Explorer), los sitios de redes
sociales, como Facebook, Twitter, WhatsApp, asi como las aplicaciones moéviles Android
y Apple (10S). El 13.17% entrega a domicilio por cuenta propia y asi también tienen un
ingreso extraordinario por el envid.
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El servicio de entrega a domicilio permite que el consumidor adquiera productos sin salir
de casa, por lo cual tiene que hacer una lista de lo que necesita con las mayores
especificaciones posibles, sin contar con aplicaciones mdviles para hacerlo, esta es una
idea favorable para el consumidor, el 5.62% por ventas directas a mayoristas, hoy muchas
empresas buscan mayor eficiencia en sus ventas utilizando canales directos de
distribucion evitando las ventas por medio de mayoristas, el 4.88% por ventas directas en
mercados minoristas, que son las realizadas por los comerciantes minoristas, es decir
venden directamente a los consumidores finales. El comerciante minorista es, tal como
su nombre indico, el que vende al por menor o al detalle sus productos, y el 4.59% por
intermediarios, 0 por personas y empresas que sirven como nexo para comercializar la
disponibilidad de productos, bienes y servicios de unos productos y la persona que lo
demanda, logrando ampliar el mercado brindando facilidades para los consumidores.

Figura 4. Importancia del diferimiento de pagos de deudas en las Mipymes.

No es importante I 0,85%
Poco Importante 5,10%

Neutral 17,83%

importante | 50,53%

Muy importante 25,69%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%

Fuente: Elaboracién propia (2021).

Los resultados obtenidos de los cuestionarios aplicados a los actores empresariales
establecen que el diferimiento de pagos de deudas es un factor determinante en la salud
financiera de las Mipymes, el 50,53% sostienen que fue importante esta medida dispuesta
por el gobierno, en tanto que el 25,69% afirman que fue muy importante, al unir estas
tendencias tenemos el 76,22% de ejecutivos empresariales, esta estrategia permitid
oxigenar y aliviar a las micro, pequefias y medianas empresas que no tuvieron ingresos
estables, como los comerciantes de la calle, tiendas, almacenes, bazares, restaurantes,
cafeterias que viven de las ventas diarias, por el confinamiento desde mediados de marzo
hasta finales de junio del 2020, la Superintendencia de Bancos dispuso que, a nivel
general los pagos y cuotas de capital e intereses por concepto de obligaciones financieras
diferidas extraordinariamente, no causaran intereses moratorios, gastos, recargos ni
multas durante el periodo o plazo acordado con el deudor, de alli que las instituciones
financieras procedieron a diferir 2 0 3 cuotas, y extender el plazo de pago en 3 meses,
para los microcréditos y los créditos productivos de pequefias empresas que asi lo
requirieron. Asi mismo el 17,83% se mantuvo neutral, es decir que no estaban de acuerdo
y en desacuerdo con el diferimiento de pagos por créditos otorgados por el Sector
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Financiero, el 5,10% manifestaron que es poco importante, mientras que el 0,85%
sostuvieron que no es importante, toda vez que no consideraron este beneficio bajo nuevas
condiciones porque a la final terminarian pagado sus intereses en un tiempo mas
prolongado, ademas que contaban con recursos que les permitié operar durante el
confinamiento, por la presencia del COVID 19.

Figura 5. Costos adicionales, que ha incurrido la empresa para estar funcionando.

Otro I 0,53%

Ningln costo adicional 0,92%
Implementacién o mejoramiento de tienda online 11,59%
Incremento de medios publicitarios 15,15%

Compra de equipos o servicios de bioseguridad I 36,36%
Contratacion de personal [ 5,93%
Compra de equipo especializado I 5,80%
Insumos para la entrega del servicio / producto 23,72%

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00% 40,00%

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Las opiniones emitidas en cuanto a los costos adicionales incurridos por las empresas
para su funcionando sefialan que el 36.36% de las empresas hicieron compras de equipos
0 servicios de bioseguridad para la proteccién de la salud tanto de empleadores y sus
trabajadores, esta fue una inversion necesaria e inteligente, con el fin de reducir el riesgo
de transmisién de COVID 19, el 23.72% en insumos para la entrega del producto o
servicio, requeridos en los servicios de alimentacion y las actividades de control de
inventario, esto implica desde la solicitud de los insumos y/o productos a los proveedores,
hasta la entrega de los mismos al supervisor de turno, los lideres de los servicios de
alimentacion o a los empleados a quienes se delegue, este costo aumenté debido al temor
que las personas tenian de contagiarse, haciendo que disminuyeran las ventas por
desconfianza, asi mismo el 15.25% incrementd su presupuesto en medios publicitarios
para mostrarse ante sus clientes potenciales, especialmente mediante el internet y la
amplia gama de oportunidades que ofrece el mundo digital, plataformas y redes sociales
que las empresas lo vieron como una oportunidad.

El 11,59% se orient6 a la implementacion o mejoramiento de su tienda online, es decir
tiendas virtuales o tiendas electrénicas, un tipo de comercio que usa las bondades de la
tecnologia y el comercio electronico como herramientas esenciales para realizar sus
transacciones a través de un sitio web o una aplicacion conectada a Internet, en tanto que,
el 5.93% tuvieron que invertir en la contratacién de personal, principalmente empresas
farmaceéuticas o supermercados requirieron incrementar su personal, ya que dentro del
caos estos dos sectores fueron los mas demandados, el 5,80% compré equipos
especializados, insumos, dispositivos y equipos médicos para la emergencia por Covid-

Mundo en Pandemia Pagina 224



@ Conc.iencii
Digital ISSN: 2600-5859

Vol. 4, N°3, p. 211-231, julio - septiembre, 2021

19, ademas de propiedad, planta'y equipo a ser utilizado por la empresa para generar renta
0 ingresos, como puede ser el caso de una maquina o equipo de una empresa industrial,
un teléfono celular, un computador entre otros, el 0.92% no tuvo ningun costo adicional
y el 0.53% tuvieron otros costos.

Analisis Creditos para las Mipymes en el Ecuador

En esta crisis, la economia se ha paralizado durante varias semanas y la recuperacion de
la actividad se produce en un nuevo entorno mucho mas incierto, en el que los procesos
productivos y los patrones de consumo se ven afectados por las medidas de seguridad
sanitaria, y en el que muchas empresas y puestos de trabajo no habran logrado sobrevivir.

Para aliviar las cargas financieras el gobierno tuvo que tomar las siguientes acciones; con
respecto al Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social -1ESS, se aplazé por 90 dias el pago
de los aportes de abril, mayo y junio de los afiliados voluntarios y sin relacion de
dependencia. Esto se suma al anuncio del diferimiento a 6 meses del pago del Impuesto
a la Renta de abril, mayo y junio de los sectores turisticos, exportadores y de pequefios
contribuyentes.

Por su parte la BanEcuador y la Corporacién Financiera Nacional — CFN, postergaron los
pagos de marzo, abril y mayo de la siguiente manera; los intereses no cobrados se
repartieron en 12 meses a partir de junio y el capital se dividio hasta el final del periodo
del crédito. Asi mismo el Banco del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social-BIESS,
emitié la resolucion para los clientes del BIESS que se encontraban en mora se
beneficiaron de una reestructuracion y refinanciamiento de sus préstamos hipotecarios
hasta 18 meses de gracia y 30 afios plazo. Por otro lado, el Banco de Desarrollo del
Ecuador- BEDE, establecio para los pequefios y medianos gobiernos seccionales que son
usuarios, la posibilidad de solicitar una reestructuracion de sus deudas con un periodo de
gracia o una ampliacién de plazo de acuerdo con la realidad local.

De igual forma las cooperativas de ahorro y crédito, que administran recursos de la
Corporacién Nacional de Finanzas Populares y Solidarias (CONAFIPS) pudieron
reprogramar las cuotas de abril y mayo y refinanciaron operaciones de sus clientes finales
pudiendo acceder a créditos de 12 meses en la Corporacion. Por otro lado, los Bancos
aplazaron hasta por 60 dias sin recargos el cobro de cuotas de crédito personales,
microcréditos y pequefias empresas. También refinanciaron las deudas de acuerdo con las
necesidades particulares, establecieron también créditos de contingencia a largo plazo
para la recuperacion productiva de otros sectores afectados, para el caso concreto de los
trabajadores de cuenta propia se elabord un plan especial.

En concordia con lo expuesto, los Bancos y Cooperativas ofrecieron beneficios para
aliviar la presion de las obligaciones crediticias de sus clientes, en un escenario de menor
liquidez en las Mipymes, por la emergencia del COVID-19. No obstante de 24 bancos
privados que operan en Ecuador, los 16 que son parte de la Asociacion de Bancos
Privados del Ecuador - (ASOBANCA), con resolucion de fecha 16 de marzo del 2020,
aplazaron hasta por 60 dias el cobro de las cuotas de los préstamos de tres tipos de
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beneficiarios, en el primer grupo estan los clientes con créditos personales de consumo;
por ejemplo, para adquirir autos, pagar un viaje, amoblar la casa, entre otros, en el
segundo lugar estan los microcréditos; es decir, aquellos que se entregan a personas
naturales o juridicas con ventas de hasta USD $ 100.000; y, en el tercer lugar, los
préstamos a empresas pequefias. En este sentido para estos segmentos también se
refinanciaron las condiciones de las tablas de amortizacion. Es de indicar que no fue
necesario que la Junta de Politica y Regulacion Monetaria emita una resolucién para
implementar estas decisiones, que se aplicaron de manera inmediata.

Con respecto a las deudas con tarjetas de crédito, préstamos hipotecarios y las operaciones
crediticias de empresas medianas y grandes no recibieron el beneficio de aplazamiento
de cuotas. No obstante, de esto, cada banco evalud la situacion del acreedor y decidio si
ofrecer el refinanciamiento. Otro aspecto que es necesario sefialar es que algunos bancos
decidieron incluir a las obligaciones con tarjetas de crédito, pero eso es parte de la
estrategia de cada institucion financiera, por ello cada banco ofrecié facilidades en la
medida en que le fueron posibles, asi el Banco Guayaquil, por ejemplo, incluyo las deudas
con tarjeta de crédito en las dos opciones de financiamiento.

Por la diversidad de opciones presentadas por el sistema financiero nacional cada cliente
debia acercarse a su institucion financiera y comprobar las afectaciones y manifestar su
consentimiento para acceder a ellas.

Por otra parte, la Unién de Cooperativas del Sur (UCACSUR), que agrupa a 15
cooperativas que representan el 30% de los activos de la economia popular y solidaria,
también dio una gracia hasta por 90 dias en las cuotas, para tal fin cada cooperativa
analizé qué tipo de crédito y desde cudndo aplicd, favoreciendo a los socios que
generalmente son microempresarios que generan sus ingresos con el trabajo diario y no
pudieron tener los fondos suficientes para cubrir sus obligaciones.

Como puede advertirse, las instituciones financieras privadas trabajaron, durante el estado
de emergencia en ventanillas, pero instaron a los clientes a preferir el uso de medios
digitales o de la banca telefonica. En este sentido los bancos, operaron con medidas como
teletrabajo, desinfeccion en cada puesto y dispensarios médicos para sus trabajadores.
Durante el estado de emergencia de la informacién recogida se pudo determinar un
crecimiento significativo de los servicios de banca virtual, es decir un crecimiento de
transacciones. Ante la emergencia nacional por el COVID 19, las cooperativas y bancos
emprendieron planes con beneficios para clientes. Estas entidades, ademas, aplicaron
programas para aumentar los controles sanitarios en la matriz, sucursales y agencias
bancarias de todo el pais.

En consecuencia, en el Ecuador existen varias vias de acceso a un crédito, ya sean
publicas o privadas. Los préstamos oscilan de minimos de $500 a $2.000 a maximos
desde $50.000 hasta $25 millones, enfocados para emprendedores, microempresarios y
empresarios. De alli que los microcréditos, van dirigidos para quienes deseen incrementar
el volumen de los negocios de los trabajadores autbnomos o para impulsar un modelo de
comercio social. Por ejemplo, BanEcuador ofrece créditos que van desde $500 hasta un

Mundo en Pandemia Pagina 226



@ Conc.iencii
Digital ISSN: 2600-5859

Vol. 4, N°3, p. 211-231, julio - septiembre, 2021

total de 150 remuneraciones mensuales unificadas (RMU), esto es, $57.900. Asi mismo
tiene otros programas como: Crédito Joven, Gran Minga Agropecuaria y Banco del
Pueblo, en este Gltimo su maximo es de $15.000 y va enfocado a apoyar a las
asociaciones, organizaciones comunitarias, emprendedores, de las zonas rurales y
urbanas, las tasas de interés que maneja la institucion van desde el 9,76 % al 11%.

En tal sentido, la Corporacion Financiera Nacional (CFN), a través, del Fondo Nacional
de Garantias (FNG) da créditos para emprendedores hasta $100.000, no hay una cantidad
minima establecida. La persona puede solicitar desde cualquier monto, de esta manera se
brinda oportunidades de crecimiento a jovenes, emprendedores y pequefios empresarios.
Esta alternativa de crédito funciona con Banco del Pacifico, Banco General Rumifiahui,
Banco Amazonas, Banco Comercial de Manabi, Banco Procredit, Banco Finca,
Cooperativa de Ahorro y Crédito Alianza del Valle, Cooperativa de Ahorro y Crédito
Andalucia, Del Bank y el Banco del Litoral.

Para quienes tienen pequefias y medianas empresas, por lo general, sus apegos en lineas
de créditos son mas elevados con otro tipo de plazos, periodos de gracia y por supuesto,
tasa de interés. Por su parte, la Corporacion Financiera Nacional (CFN), otorga
financiamiento desde $50.000 hasta $25 millones. Adicionalmente, $50 millones para
grandes grupos economicos, para ello es necesario el estado de situacion financiera,
estado de resultados y flujo de caja proyectado, ademés dar informacién de su plan de
negocios que incluya: Plan de inversiones, esquema de financiamiento, oferta, demanda,
precios, costos, entre otros. Igualmente, las garantias son de tipo hipotecario (terrenos,
edificios, galpones) o prendario (vehiculos, maquinarias, equipos, entre otras), el
porcentaje de cobertura requerido es de al menos 125%.

En cuanto a las tasas de interés, estas van en funcion al segmento del crédito al cual
pertenece el cliente, plazo y destino de la operaciéon, por ejemplo, las tasas de interés para
los creditos: Corporativo 7.50%, Empresarial 8.25% y Pyme 9.75%, la tasa de interés
para el sector Microcrédito es del 24% si se trata de niveles de ventas menores de
$100.000; y del 11.23% nominal si el negocio vende entre $100.000 a un millén de
ddlares. Estas tasas generalmente son reajustables en base a la TPR (Tasa Pasiva
Referencial) del Banco Central del Ecuador, varias son las opciones para acceder a un
crédito, sea desde el lado publico o privado, todo dependera para qué se desea y si va a
cubrir la necesidad de la Mipyme.

Segun, Becerra y Cuadrado (2020) para facilitar los pagos de los créditos es importante
poner a disposicion de la ciudadania mecanismos que garanticen la recuperacion de la
cartera, apoyando al crecimiento sostenido del patrimonio y la sobrevivencia en el largo
plazo de las instituciones financieras, disminuyendo de esta forma el riesgo financiero.

Conclusiones

A continuacion, se exponen las principales conclusiones, integrando los resultados de los
cuestionarios, y la técnica de la observacion:
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e Lainformacion recogida en los graficos N°1, 2 y 3 respectivamente, sostiene que
operan parcialmente el 68.15%, como consecuencia de la caida en los ingresos,
por la disminucién de las ventas, producida por la pandemia del COVID 19, los
empresarios opinan que promover el consumo es fundamental para la reactivacion
de las actividades comerciales que ellos viven del ingreso diario, esto se evidencia
conforme se refleja en el grafico N°2, que corresponden al grupo de
microempresarios y emprendedores cuyas ventas son menores a los $ 100.000,00,
con el 44,59%, asi mismo la distribucién de los productos y/o servicios se realizan
en un porcentaje del 57,54% en el local propio o punto de venta.

e EIl comercio electronico a través de varias plataformas y la entrega a domicilio
con un 27.37% fueron parte de las innovaciones en los negocios que devinieron
de la pandemia.

e El andlisis de los graficos N°4 y 5 con respecto a la importancia del diferimiento
de pagos de deudas que incidieron en las micro, pequefias y medianas empresas,
el 76,22% sostienen que fue transcendental esta medida dispuesta por la Junta de
Politica y de Regulacion Monetaria, esto permitié tranquilizar a las micro,
pequefas y medianas empresas que no tuvieron ingresos solidos, para atender los
pagos de capital e de intereses, hasta por dos o tres meses, esto permitié conforme
grafico N°5, que las empresas hayan incurrido a la compra en una buena parte de
equipos o insumos de bioseguridad, en el 36.36% para el resguardo y proteccion
de la salud tanto de empresarios y sus colaboradores, para menguar el riesgo del
contagio de coronavirus.

e Ha pasado poco méas de un afio y medio desde que la pandemia inici6 su brutal
golpe sobre la salud de cientos de ecuatorianos y particularmente de la zona 6, y
sobre todo de la economia. La respuesta de las autoridades para atender la
emergencia en ambos casos, con la ayuda del sector privado, la academia y la
sociedad civil, ha sido oportuna. Actualmente el gobierno viene trabajando en
forma conjunta y solidaria, por ello consideramos que podremos superar la crisis
de salud que enfrentamos. Ahora bien, no nos podemos quedarnos en esta etapa,
debemos comenzar a prepararnos para superar la crisis econdémica en que hemos
caido por responder a la crisis de salud. De alli nace el gran reto que nos espera
en materia de reactivacion econémica, es importante tener presente que la
superacion de este reto solo se alcanzara de manera satisfactoria mediante la
vacunacion de la poblacion llegando a la inmunidad de rebafio y la tan ansiada
reactivacion del tejido empresarial.

e Los datos contenidos en la informacion recogida permiten determinar que los
impactos repentinos de la pandemia en los negocios, teniendo que acoplarse a la
situacion del momento, algunos negocios que si lograron quedarse de pie tomaron
decisiones que llevaron a involucrarse con la tecnologia. La accion de quedarse
en casa dio como consecuencia la disminucion en las ventas para los locales que
tenian un puesto estable en el mercado esto ante el temor de contagio por COVID
19.
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e Pocas empresas contrataron personal, pero algunas tuvieron que despedir a sus
colaboradores. El mercado crecid para los negocios de primera necesidad, comida
y farmacias, negocios como venta de ropa o accesorios fueron afectados.

e Losresultados indicaron que los créditos son los mejores instrumentos financieros
para adquirir productos y servicios y pagarlos en plazos comodos. Los creditos
permiten que las micro, pequefias y medianas empresas, tengan liquidez, para
cubrir sus obligaciones con proveedores, trabajadores, administracién tributaria,
Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, es importante que las empresas paguen
sus préstamos sin morosidad por sus operaciones para garantizar su permanencia
en el mercado. Es ahi donde la banca tiene que estar a la altura de las
circunstancias, garantizando la liquidez y la financiacién que necesitan las
empresas.

¢ Finalmente se sostiene la importancia del sector financiero y la diversidad de los
servicios que atienden a las particularidades de las Mipymes, sumada a la pronta
accion gubermental y la aceptacion por parte de las entidades financieras,
constituyendo elementos esenciales para la reactivacion econdémica y mitigar los
efectos negativos de la crisis.
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Las rutas alimentarias: una estrategia turistica basada

en la identidad gastrondmica ambatefa
OI8O

The food routes: a tourist strategy based on the Ambato’s culinary identity

Maria Verénica Montalvo Moncayo. *, Maria Fernanda Viteri Toro.?, Camilo
Francisco Torres Ofiate. 3 & Daniel Oswaldo Sanchez Guerrero.

Abstract. https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v4i3.1802

Introduction. This research is focused on the canton Ambato, which is considered as the
largest collection center in the central area of the country, having a fertile land has the
advantage of being a purely productive city achieving a growth in image and identity
based on its culinary history being this a differentiating factor from the other cities of
Ecuador. Objective. Generate a food route with axis in the revaluation of the Ambato’s
gastronomic identity, enhancing the kitchen in the tourist activity, becoming a
preponderant factor in the motivation of choice of destination, due to the fact that the
premise is increasingly evident: "you travel to eat". Methodology. A prospective
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descriptive research is developed applying a methodological model FAVA-SENA for the
elaboration of the tourist route that embodies the Ambatos’s food identity, carrying a
historical knowledge through the traditions that each of the preparations has. Results. The
representative dishes of the city give rise to the so-called "Route of the Agape”, in search
of giving a different meaning, that is, to create a fraternal link between the gastronomy
and the tourist, which has an 83% of acceptability among the studied population. On the
other hand, a nonparametric Kolmogorov-Smirnov test was performed obtaining a
significance of 0.000 thus affirming the hypothesis raised. Conclusion. The tourist routes
based on the identity of the food mark in the traveler an unforgettable experience and
promote the tourist activity of the sector.

Keywords: Gastronomic tourism, Food routes, Gastronomic identity, Tourism strategy

Resumen.

Introduccion. La presente investigacion esta enfocada en el canton Ambato, el mismo
que se lo considera como el centro de acopio mas grande de la zona central del pais, al
tener una tierra fértil posee la ventaja de ser una ciudad netamente productiva logrando
un crecimiento en imagen e identidad con base en su historia culinaria siendo este un
factor diferenciador de las demas ciudades del Ecuador. Objetivo. Generar una ruta
alimentaria con eje en la revalorizacion de la identidad gastrondmica ambatefia, realzando
a la cocina en la actividad turistica, convirtiéndose en un factor preponderante en la
motivacion de eleccion de destino, debido a que cada vez se evidencia mas la premisa:
“se viaja para comer”. Metodologia. Se desarrolla una investigacion descriptiva
prospectiva aplicando un modelo metodol6gico FAVA-SENA para la elaboracion de la
ruta turistica que plasme la identidad alimentaria ambatefia, Ilevando un conocimiento
histdrico a traves de las tradiciones que posee cada una de las preparaciones. Resultados.
Los platos representativos de la ciudad dan origen a la denominandola “Ruta del Agape”,
en busca de dar un significado distinto, es decir, crear un vinculo fraternal entre la
gastronomia y el turista, misma que cuenta con un 83% de aceptabilidad entre la
poblacion estudiada. Por otra parte, se realizd una prueba no paramétrica Kolmogorov-
Smirnov obteniendo una significancia de 0,000 afirmando asi la hipdtesis planteada.
Conclusion. Las rutas turisticas basadas en la identidad de los alimentos marcan en el
viajero una experiencia inolvidable y promueven la actividad turistica del sector.

Palabras claves: Turismo gastrondmico, Rutas alimentarias, Identidad gastrondmica,
Estrategia turistica

Introduccion.

El presente trabajo radica su relevancia e interés en el vinculo existente entre la actividad
turistica y los alimentos, sin descuidar la identidad tanto histérica como cultural de estos
altimos; recientemente las rutas alimentarias son una tipologia de turismo, tomando como
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su principal motivo descubrir el patrimonio alimenticio del lugar y métodos de
preparacion, asi como también zonas donde expenden una gastronomia tradicional. En
varios paises del mundo existen circuitos destinados a disfrutar distintos platos tipicos,
los cuales hacen mas atractivo y unico el destino que se esta visitando.

Rutas alimentarias

El patrimonio alimentario se ha convertido en un fendmeno contemporaneo de gran
impacto cultural, econdémico y politico a nivel global; su importancia radica en la gran
cantidad de productos Unicos y su alto valor gastronémico y nutricional, asi como la
amplia variedad de técnicas y métodos de manipulacién de los alimentos que son propias
de una cultura determinada y le otorgan un sentido de identidad (Péez, Viteri, Torres, y
Porras, 2020).

Las rutas alimentarias son consideradas como itinerarios turisticos que permiten satisfacer
el deseo y las necesidades del turista permitiendo explorar al alimento y conocer la
identidad de este, asi como también conocer la regién a la que pertenecen. Para Corigliano
(2016) existe un vinculo entre el territorio y el turismo, el mismo que es considerado
como la base fundamental para que se pueda dar la gestion en los destinos y de esta
manera exista el turismo de los alimentos, siendo asi una clave para que se pueda
establecer una marca territorial.

Los alimentos y la vinculacion con el turismo dan un cardcter histdrico y cultural
valorizando el trabajo de las personas que se encuentran detras de todo el proceso de la
fabricacion o cultivo de los alimentos, para que de este modo se acreciente el valor al
destino, segin Medina (2019) la herencia que contiene cada uno de los alimentos puede
llegar a ser atractivamente interesante para las personas que lo estén visitando y se pueden
llevar una gran experiencia de su visita, causando asi la necesidad y el deseo de volver en
otra ocasion.

La gastronomia (Guixer, 2019) en la actualidad se considera como uno de los elementos
claves para el desarrollo de las rutas alimentarias, tal y como lo explican Xiang, Lerfald
y Olav (2016) los alimentos y las rutas (Batat, y otros, 2019) se complementan entre si
permitiendo un desarrollo econémico local, al mismo tiempo que se proporciona
diferentes destinos turisticos, dando relevancia a los valores tradicionales e identidad al
territorio perimiendo que sea conocido por una gran variedad de visitantes.

En los ultimos afios se ha impuesto el turismo alimentario (Ting, Tan, & A, 2017) con
mayor fuerza, tal y como lo explica Amilien y Hegnes (2016), este turismo se centra
principalmente en experimentar diferentes alimentos que se producen en el area y que se
logre que los turistas planeen sus viajes exclusivamente con el fin de probar la variedad
de alimentos que guardan muchas historias contadas hace varios afios atras, es esto lo que
Illama la atencion de propios y extrafios puesto que se lo reconoce como una tradicién
desde su fabricacién hasta el lugar donde se hallan brindando el servicio, incentivando
asi a los propietarios de los negocios a continuar con la tradicion.
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Las rutas alimentarias (Soysal, Cimen, Belbag, & Togrul, 2019) tiene como motivo
explotar los recursos locales de cada destino generando ingresos adicionales a los lugares
visitados y también que exista una difusion del patrimonio histérico y de la cultura,
potencializando asi el turismo alimentario y que con esto se evite la perdida de las
tradiciones, como por ejemplo de hornear pan en horno de lefia, o fabricar helado en pailas
de bronce y entre otras tradiciones que existen, teniendo en cuenta que el alimento es
imprescindible en la visita que realice el turista permitiendo asi experimentar parte de las
tradiciones del destino, como por ejemplo en Cafar, en donde las personas realizan un
ritual llamado “Puruhud” que consiste en colocar flores, frutas y piedras en el suelo para
agradecer a la tierra “Pachamama” la cosecha del trigo y la cebada.

En el caso de Ambato al encontrase en la zona central del pais goza de un clima templado
entre 15 - 19°C lo que ayuda a que su suelo sea fértil brindando asi una gran cantidad y
de variedad de alimentos nativos, los mismos que son cosechados y fabricados por los
pobladores de la ciudad y que dan lugar a platos unicos y tradicionales que forman parte
de la historia y de la cultura de la ciudad.

La implementacién de rutas alimentarias se lo puede ver como un enfoque y un apoyo
para que las tradiciones no se pierdan, desde sembrar una semilla para después cosecharla
y tener como resultado final un alimento Unico y que este contenga la historia de nuestros
antepasados, esta ruta es vital para Ambato, para que se mantenga como un atractivo ante
el ojo de los turistas que visiten la ciudad, y que sea considerada como una potencia
turistica asi como también construir una identidad alimentaria de todo el pais, ya que el
Ecuador tiene un sin nimero de tradiciones y costumbres en cada rincon.

Identidad Gastronémica

La identidad de los alimentos (Quinteros, Mendoza, & Quinteros, 2019) se considera
como un concepto que no todas las personas han escuchado o tienen algin conocimiento
del tema, sin embargo, dicho concepto se basa en el valor significativo de los saberes
ancestrales (Lee, Kim, Kim, & Yun, 2018) implicitos en las recetas que marcan la
tradicion de cada lugar, asi como el desarrollo del proceso para la obtencion del alimento
el mismo que tiene una historia que contar.

Lo que perdura en la comida con el pasar de los afios es la preparacion y los ingredientes
que se utiliza, en especial que no se pierda el uso de los alimentos que son nativos de cada
lugar, (Castro, Vallejo, & Estrada, 2019) los mismos que dan un sabor tnico y exclusivo
ya que no es facil de degustar en otros sitios, satisfaciendo el paladar de los turistas
haciendo que el sabor sea unico e incomparable quedando esa sensacion del gusto y la
prolongacién en la tradicién e historia de cada alimento y su preparacion.

Los turistas a los largo de un viaje podran dejar de visitar una iglesia, una estatua o algin
emblema cultural del lugar, pero nunca van a dejar de servirse lo tipico del sitio; v, al
destino lo van a recordar mas por la experiencia gastronémica (Lee, Pennington-Gray, &
Kim, 2019) que por los lugares en si que visitd, por tal razon es primordial que se valorice
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las tradiciones de nuestros antepasados ya que la gastronomia es un elemento importante
por los productos nativos, los mismos que identifican a los pueblos.

Ecuador es una tierra muy generosa y productiva ya que nos brinda alimentos tnicos, con
un valor histérico incalculable tanto por su sabor como la textura de los productos. Es
por ello que la gastronomia ecuatoriana es considerada exquisita por su amplia variedad
para la preparacion de comidas y bebidas (Pérez, Jaramillo, Lopez-Guzman, & Reinoso,
2017), el Ecuador geograficamente esta dividido por cuatro regiones naturales en cada
una de las cuales existen productos que las caracteriza, dichos alimentos se convierten en
tradicionales al poseer una mezcla de cultura, sabores y saberes ancestrales.

Los turistas en Ecuador tienen una amplia gama de opciones gastrondmicas para degustar,
lo que promueve el interés de los mismos por relacionar la gastronomia con las creencias,
costumbres y tradiciones del lugar visitado, aportando al desarrollo de este tipo de
experiencias turisticas que enriquecen la oferta turistica en el pais a la vez que se mantiene
vigente un legado cultural de antafio (Torres, Romero, y Viteri, 2017).

El Ecuador a diferencia de otros paises es megadiverso por la gran cantidad de productos
que ofrece para la preparacion de sus platos, los mismos gue contienen parte de la cultura
asentada del territorio nacional. La ushucuta que viene del kichwa, significa “granos
tiernos cocidos con aji” segin el Ministerio de Cultura y Patrimonio de Ecuador, seria el
plato prehispanico que dio origen a la fanesca, el cual se convirtio en un platillo
tradicional que identifica una de las méas grandes herencias culturales (MgGookin, y otros,
2019) a nivel nacional y que se lo elabora en la semana mayor del catolicismo; para la
preparacion de este apetecido plato se utilizan varios productos nativos de distintas zonas
tales como: haba, garbanzo, lenteja, fréjol, chocho, arveja, melloco, choclo, zapallo,
cebolla, sambo y pescado seco que al mezclarlos sé da una expresion del mestizaje y de

la diversidad cultural del pais.

Adentrandonos un poco a una de las regiones naturales del Ecuador como es la sierra
ecuatoriana o region Andina se puede decir que el ingrediente principal que se utiliza en
la preparacion de la mayor parte de sus platillos tradicionales y de diferente forma es la
papa (Ceabtree, Vaughn, & Cabttree, 2017) producto que se ha sembrado, cosechado y
preparado para el consumo desde la antigiiedad por nuestras culturas ancestrales.

Especificamente en la ciudad de Ambato la coccion (Morkunaite, Podvezko, & Kutut,
2017)de la papa se la realiza para convertirla en molo que es una mezcla de un refrito de
cebollas, ajo, achote y que se lo sirve acompafado de queso fresco, huevos duros,
aguacate y lechuga, plato que muchos la confunden con el puré; dicha preparacion es por
lo general, se la degusta luego de la tradicional Fanesca que se sirve en semana santa y
cabe recalcar que es uno de los unicos platos que se consumen en todos los rincones del
pais.

La degustacion de un plato puede llegar a ser una fuerte interaccion entre la cultura y el
turista dando un valor simbodlico al lugar, considerando que la gastronomia es declarada
como patrimonio cultural inmaterial por sus técnicas, expresiones, conocimientos y
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espacios culturales representativos de cada lugar, por tal razén se debe tomar con mas
importancia a la identidad de los alimentos para que de esta manera se fortalezca la
tradiciones ancestrales para que de este modo se mantenga los valores culturales (Shanoer
& Abed, 2018) y se pueda rescatar la herencia de cada pueblo, asi como también las
costumbres que se han dado de generacion en generacion.

El patrimonio es de caracter dinamico el cual esta alejado de planteamientos que tienden
con la relacion con la tradicion que resalta su caracter estatico, el vinculo que existe entre
las rutas alimentarias y aquellas indicaciones geograficas no son solo consideradas un
capricho, éstas mas bien deben ser un aporte en la economia de un lugar, la presentacion
que promuevan tematicas en donde se relaciones a los negocios turisticos y que los
mismos puedan ser inclusivos y a la vez se aborden situaciones de la identidad de los
alimentos, desde la perspectiva de las ciudades y los paises que abordan un potencial
exportador que éste vinculo del territorio va generando para otros (Montalvo, 2019).

Al hablar de rutas alimentarias la ciudad de Ambato cuenta con una gran variedad de
alimentos al estar ubicada en la zona centro del Ecuador, tiene un clima de 15°C conocida
como San Juan Bautista de Ambato, es la cabecera cantonal del canton Ambato y la
capital de la provincia de Tungurahua, llamada “Ciudad de las Flores y de las Frutas” o
también “Cuna de los Tres Juanes”, tiene una poblacion de 165.185 habitantes y es la
décima ciudad mas poblada del pais. Ambato ha sido cuna de hombres ilustres entre los
que figuran Juan Montalvo, Juan Ledn Mera y Juan Benigno Vela; todos ellos escritores,
literatos, periodistas y politicos, todo esto a confabulado a que esta tierra llena de
oportunidades tanto en su economia, turismo y en espacial la gastronomia (Montalvo,
2019), por lo tanto, se describe a continuacion algunos de los alimentos y platos que en
esta tierra se producen:

Cuyes de Ficoa. El cuy es un mamifero roedor de origen de la zona Andina de Bolivia,
Colombia, Ecuador y Perd, el cuy es un producto alimentario de alto valor nutricional que
contribuye a la alimentacion de la poblacion. En nuestro pais se o consume con mayor
frecuencia en las comunidades campesinas e indigenas con diferentes preparaciones y
esta presente en peticiones de mano, bodas, entre otras (Montalvo, 2019).

Especialmente en Ambato luego del terremoto que ocurrié en 1949, los ciudadanos
viendo la necesidad de surgir y buscar ingresos para sus familias, decidieron emprender
y construyeron pequefios asaderos de cuyes localizados en Ficoa, es ahi que se empez6 a
ofrecer este plato y que hasta hoy en dia se lo puedo encontrar, en los establecimientos el
cuy se lo sirve acompafiado de una papa cocida en salsa de cebolla y de una pequefia
ensalada (Montalvo, 2019).

Jugos de la Susy. Han transcurrido mas de cuatro decadas desde que Susy ayudo a su
madrina a poner los jugos en enormes coladeros metalicos, ya que en esa época no existia
aun las licuadoras, su puesto fue un regalo de 15 afios de su madrina que con el pasar de
los afios se ha encargado de acreditar su negocio brindando una buena atencion
(Montalvo, 2019).
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Los jugos mas conocidos son el “El levantamuertos” que estd compuesto de borojo,
espinaca y alfalfa y “noche de luna” que tiene huevo de codorniz, cerveza y también de
borojé.

Helados de Ficoa. La Avenida Los Guaytambos que es la calle principal de este barrio
se encuentran a la venta estos helados que dentro de su gama de sabores tiene vainilla con
mora, taxo, vainilla con frutilla, coco, mora, ron pasas, higo, aguacate, entre otros
(Montalvo, 2019).

Jugos de la Susy. Hace cuatro décadas Susy ayudaba a su madrina a tamizar la fruta en
enormes coladeras metalicas para los jugos, ya que en aquella época no existia aun las
licuadoras; cuando Susy cumple sus 15 afios la madrina le obsequia el puesto, que con el
pasar de los afios se ha encargado de darle realce a su negocio brindando un buen sabor y
buena atencion. Direccion: Marieta de Veintimilla y Av. 12 de Noviembre. Mercado
Central segundo piso (Montalvo, 2019).

Colada morada.- Es una bebida que se la consume en el mes de noviembre a nivel
Nacional acompariada de una guagua de pan; en la ciudad de Ambato en el barrio de
Atocha se la expende durante todo el afio, se la considera como una bebida simbdlica del
lugar; esta tradicion se la mantiene desde 1920 afio en el que se empez0 con su venta
dando paso a la tradicién que con el pasar de los afios y de generaciones se ha convertido
en una de las comidas tipicas de la ciudad (Montalvo, 2019).

Helados de la Catedral.- Hace méas de 20 afios Don Segundo Ofia se ha encargado de
deleitar a propios y extrafios con la venta de los tradicionales y famosos helados de paila
de sabor a mora y con un cono de galleta artesanalmente elaborado; el expendio lo realiza
en un carrito ubicado en la esquina de la Iglesia Catedral en las calles Bolivar y Montalvo
(Montalvo, 2019).

Ponche suizo.- Don Serafin Viera en su juventud disfrutaba de viajar y conocer nuevas
tradiciones, en unos de sus viajes a Suiza se impactod con el “ponche” que su chef le
ensefo a preparar, para que tiempo despueés decidiera traer la receta a nuestra ciudad y en
1973 emprender su negocio abriendo sus puertas en su local ubicado en las calles Sucre
y Montalvo (Montalvo, 2019).

Pan Tapado.- Norma Viteri lleva 35 afios con el negocio del tradicional pan tapado,
elaborado en un antiguo horno de lefia construido con ladrillo, esto ayuda a calentar los
troncos y hojas de eucalipto que le dan un sabor Unico y especial al pan, las persona llegan
hasta la panaderia La Delicia ubicada en el parque Rodo desde las 6h00 puesto que se
puede comprar recién salido del horno (Montalvo, 2019).

Importancia de la ruta de identidad de los alimentos

Las Rutas Alimentarias como lo explica Barrera (2006) tienen un proposito mas
profundo, ya que a estas se las consideran como un instrumento primordial para un futuro
sostenible en cuanto al turismo alimentario, la misma que promueve el desarrollo rural a
través del posicionamiento de los alimentos con identidad territorial y que a su vez tienen
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un proceso de preparacion especial o de las celebraciones o rituales que se realizan para
el consumo del plato (Montalvo, 2019).

Es asi que la identidad de los alimentos busca descubrir lo méas representativo de la region
a la que representa, para Nudes dos Santos (2007) son productos turisticos que permiten
explorar ludicamente la historia y sobre todo las culturas ancestrales de cada uno los
alimentos que se utilizan para la elaboracion del plato e identificar el lugar donde es
posible encontrarlo.

Las rutas alimentarias son consideradas como una herramienta para valorizar los
productos primarios con los que son elaborados los platos asi como también las
tradiciones culturales, las mismas que prevalece en el turista y en especial de aquel que
planifica su viaje poniendo como objetivo principal degustar de la comida tradicional que
posee cada uno de los lugares, ya que estos llevan consigo una historia que contar, las
misma que atraen la atencion porque la mayoria de alimentos no se los puede encontrar
en otro lugar (Montalvo, 2019).

Para Barrera y Bringas (2008), Francia lidera el desarrollo del turismo con base a una ruta
gourmet, en la que se visita las principales ciudades con relevancia cultural alimentaria
francesa, la misma que es considerada como un emblema de la cocina mundial por su
destacada transcendencia en su gastronomia, seguido de Espafia por su amplia variedad
de productos y vinos de gran calidad.

La gastronomia es considerada patrimonio cultural de los pueblos y un elemento
complementario del viaje, por tal razén dichas rutas deben ser una experiencia Unica para
la persona que solicita del servicio, la preparacion y la ubicacion de cada ingrediente que
este conlleve, debe tener una historia y una tradicion que contar, ya que esto llama la
atencion de propios y extrafios y que el sabor que estos transmiten sea Unicos para el
paladar y que sean muy dificiles de volver a encontrar en otros lugares, dando asi un
experiencia Unica para el viajero (Montalvo, 2019).

Para Carvajal (2016), el Ecuador es considerado un pais megadiverso gracias a su cultura,
condiciones climaticas, etnias y un sin nimero de productos que cuenta cada region del
pais. La comida ecuatoriana tiene una amplia variacién, que se llena de diversos sabores
identificados que identifican a cada pueblo y que al combinarlos da origen a las
preparaciones tradicionales que llaman la atencion de propios y extrafos.

Los conocimientos culinarios se transmiten de generacion en generacion, por lo que tiene
un alto nivel de fragilidad en su proceso de transmision, lo que permite detectar su
amenaza en la falta de difusion de la gastronomia tradicional, asi como de sus técnicas y
practicas ancestrales para asi conservarlas y difundirlas a las futuras generaciones (Torres,
etal., 2019).

El objetivo de la ruta alimentaria es especificamente revitalizar ciertas debilidades y que
estan se transformen en un futuro sostenible fortaleciendo el turismo en la ciudad,
vinculando y beneficiando a toda la comunidad y que de esta manera poder resaltar el
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origen de los alimentos con los que son preparados los platos simbolicos que representan
a Ambato, asi como también la historia, cultura y tradiciones que cada uno de ellos tienen
y que los expresan en la elaboracién (Montalvo, 2019).

Metodologia.

La propuesta metodoldgica investigativa aplicada en este estudio comprende un disefio
descriptivo. Para el desarrollo de este se planted 3 etapas, iniciando desde el
levantamiento de la informacién en fichas, levantamiento de la informacion para decidir
los componentes de la ruta y finalmente el disefio de la ruta.

Etapa 1

Fichas del Atlas del Patrimonio Alimentario

La informacion generada por estas fichas es la que se recoge en la investigacion de campo,
permitiendo que cada producto esté registrado en una sola ficha, misma que tiene toda la
informacion de los productos elaborados descrita en los siguientes items (Montalvo,
2019):

Nombre del producto.- Hace referencia a la forma tradicional con la que se denomina al
producto elaborado y puede estar expresado en cualquier lengua nativa.

Ancestralidad.- Da a conocer la forma de preparacion de los alimentos segun la cultura
de cada pueblo. Existen 3 opciones de explicarlo:

- Prehispanicas.- Tiene que ver con la preparacion de alimentos que se realizaba antes
de la llegada de los colonizadores europeos al territorio ecuatoriano.

- Criollos.- Preparaciones que se dieron del mestizaje gastronémico, a partir de la
Colonia hasta el siglo XX, como por ejemplo el locro.

- Contemporaneos.- Platos que se elaboran desde el siglo XX hasta la actualidad,
como por ejemplo el “pato al lodo”.

Epoca de consumo.- Segun la tradicion, estos pueden ser de forma cotidiana o festiva,
buscando caracterizar cual es la época especifica de consumo, transformandose en
elaboraciones mas apreciadas.

Lugares de consumo.- Evidencia la disponibilidad del consumo del plato, es decir da
una especificacion de los lugares en los que es posible encontrarlo.

Imagen del producto.- Permite una rapida identificacion del producto del que se esta
hablando, la imagen debe ser de autoria propia.

Descripcion.- Explica las caracteristicas del plato, dando a conocer cual es el contexto
cultural de su elaboracién y la forma de consumir el alimento, ya que estos pueden tener
varias formas de consumo, como la machica, que puede ser postre o bebida.
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Zonas tradicionales de consumo.- Esta seccion permite conocer las parroquias donde el
producto puede llegar a tener una procedencia cultural, por razones historicas o
patrimoniales.

Ingredientes.- Permite conocer los ingredientes que son utilizados para la elaboracion
del plato.

Formas de preparacion.- Explicacion detallada de los principios y técnicas que se deben
tomar en cuenta para la elaboracion del plato, comprendiendo la importancia de los
alimentos patrimoniales.

Propiedades.- En esta casilla se explica las propiedades nutritivas o medicinales que
contiene el producto.

Estado de conservacion.- Hace referencia al estado de consumo del producto mediante
una categorizacion:

Comun.- Quiere decir que el producto es abundante y se encuentra en los lugares
tradicionales de consumo.

Raro.- Expresa que el producto es medianamente conocido pero que no se lo puede
encontrar con mayor facilidad.

En peligro.- Significa que el producto se encuentra en peligro de desaparecer o que los
pobladores lo recuerden, pero se esta volviendo escaso.

El objetivo de las fichas es dar a conocer la historia y las razones culturales plasmadas en
cada preparacion, asi como también exponer la identidad del alimento con el que se
realiza cada una; explicando las tradiciones ancestrales y las formas o momentos en los
que se lo puede consumir, asi como también indicar los lugares en donde se los puede
encontrar (Montalvo, 2019).

Ademas, la creacidn de las fichas permite explicar las formas de preparacion y las épocas
en las que se pueden consumir los diferentes platos tipicos, poniendo en consideracion el
aprovechamiento de los nutrientes de los alimentos que se utilizan para la creacién de los
mismos para asi poder evitar que la historia y las tradiciones alimenticias que guarda cada
una de sus recetas desaparezcan con el pasar de los afios (Montalvo, 2019).

Etapa 2

Encuesta

La encuesta aportd con la seleccion de los platos tradicionales mas representativos de la
ciudad, la misma que esta compuesta por 12 items, en los 11 primeros se solicitd a los
encuestados calificar del 1 al 5 una lista de platos, mediante escala de Likert; en donde 1
es la opcién con menor aceptabilidad y 5 la opcién que tiene mayor aceptabilidad; la
segunda pregunta se enfoco en la propuesta que se desea implementar para este tipo de
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investigacion, es decir, la proyeccién de una ruta alimentaria con los platos mejor
puntuados (Montalvo, 2019).

Etapa 3
Estructura de la Ruta

Esta ruta se desarrolla mediante la metodologia FAVA — SENA, para de esta manera
alcanzar una descripcion holistica, lo que quiere decir que la investigacion sera a fondo
del lugar en donde se realizara el estudio (Montalvo, 2019). Dicha metodologia aporta
con una explicacion amplia de cada uno de los pasos que se debe seguir para la creacion
de una ruta, tal y como lo describe la Figura 1:

Defincién
Inventario —
| ) Facilidades

., Aspectos que se deben tomar en
Elaboracion cuenta para su elaboracién

Integrantes

Elementos

|

Organizacién

Disefio de rutas
alimentarias

Finalidad ‘

Definicion ‘

Caracteristicas

Ruta
Alimentaria

-

Definicion de un
circuito

Elaboracion

Figura 1. Disefio de las Rutas
Fuente: Montalvo (2019)

Resultados.

Fase 1 Estructura de la Ruta

Literal 1.- Elaborar un inventario de los atractivos alimentarios de la zona. Mediante
las fichas realizadas de INPC, se pudo determinar que en la ciudad de Ambato existen
varios atractivos alimentarios que Ilaman la atencion a propios y extrafios y que a su vez
tiene historias y tradiciones que contar. Los atractivos alimentarios son: Pan tapado,
Helados de la Catedral, Ponche Suizo, Tortillas de maiz, Helados de Ficoa, Colada
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morada, Empanadas de viento, Morocho, Jugos de la Susy, Pan de Pinllo, Chocolate
Ambatefio (Montalvo, 2019).

Literal 2.- Clasificar la importancia de los atractivos gastrondmicos para la
conformacion de la ruta. Por medio de la encuesta realizada a los habitantes de la ciudad
de Ambato, se determind la frecuencia de consumo en establecimientos de expendio de
alimentos, tomando en cuenta las denominadas “Huecas” siendo estos lugares donde se
oferta comida patrimonial, denominada asi por el tiempo y frecuencia de consumo de
estos productos, finalmente de obtiene lo siguiente: Susy Juice (Jugos de la Susy) con un
80%, seguido de los Helados de la Catedral (77%), el Ponche Suizo (76%), el Pan Tapado
(75%) y la Colada Morada (71%), los mismos poseen importancia preponderante en el
pais, posiblemente el pan de Ambato es el producto mas conocido a nivel nacional siendo
sus caracteristicas organolépticas principalmente lo que determina la calidad del
producto, incluso expandiendo su legado por el pais, todo esto convierte a los
establecimientos como iconos de la ciudad, los cuales formaran parte de la Ruta
Alimentaria (Montalvo, 2019).

Literal 3.- Hacer un diagndstico de la infraestructura de los lugares que prestan
servicios alimentarios de la zona para definir sus fortalezas y debilidades y crear planes
de accidn a corto y mediano plazo (Montalvo, 2019). Empezando por:

- El Ponche Suizo tiene una infraestructura renovada, los que heredaron esta tradicion
decidieron darle un toque moderno, pero sin perder la historia y con esta receta la han
distribuido como una patente en una sucursal en el Mall de los Andes.

- Los Helados de la Catedral, bridan su servicio en un carro de helados que lleva en la
esquina de las calles Montalvo y Bolivar mas de 20n afios

- Atocha panaderia, delita a las personas con la colada morada y su infraestructura es
moderna pero mantenido ese toque contemporaneo con sus mesas Y sillas.

- La delicia panaderia, elaboran el famoso pan tapado que tiene mas de 49 afios en
funcionamiento y mantiene una infraestructura antigua, brindando pan hecho en
horno de lefia.

- Susy Juice comunmente conocido como los jugos de Dofia Susy, esta ubicado en el
mercado Central, tiene un puesto en el cual la creadora de esta tradicion realiza los
jugos exhibiendo todos los ingredientes que utiliza para cada preparacién que los
clientes deseen, el lugar y muy limpio y acogedor ya que Dofia Susy como
popularmente se le conoce brinda una excelente atencion.

Literal 4.- Escoger las o la ruta que estén aptas, atractivos y el perfil del cliente, se ha
tomado en consideracion el perfil del cliente en este caso la comunidad, fiesta de la fruta
sol de noviembre, dia de muertos (Montalvo, 2019).

Literal 5.- Seleccionar los puntos:

Salida.- Existen cuatro puntos de entrada para la ciudad de Ambato, pero en este caso
tomaremos en cuenta la entrada desde la ciudad de Latacunga ya que la salida de la ruta
sera desde Atocha — Ficoa en la colada morada que esta ubicada en la calle Himno
Nacional (Montalvo, 2019).
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Parada estratégica sera en el centro de la ciudad, es decir en el parque Montalvo ya que
este lugar tiene a sus alrededores una gran parte de los sitios turisticos que posee la ciudad,
ademas que, en una de las esquinas, especificamente en las calles Bolivar y Montalvo se
encuentran los Helados de la Catedral, el mismo que esta incluido en la ruta (Montalvo,
2019).

La llegada sera en el mercado central, ya que la ruta autoguiada finaliza en los jugos de
la Susy (Montalvo, 2019).

Literal 6.- Analizar posibles rutas alternativas con respecto a los puntos intermedios
de la ruta, mediante la encuesta realizada se puedo determinar que los alimentos que
tienen menos aceptabilidad son las Tortillas de Maiz, Pan de Pinllo, Empanadas de
Viento, Chocolate Ambatefio y Morocho, por lo cual estos platos estaran incluidos en la
segunda opcidn en la creacion de una ruta alternativa (Montalvo, 2019).

Fase 2 Seleccion de los servicios que a ofrecer en la ruta

La ruta denominada como La Ruta del Agape esencialmente tiene la finalidad de que se
convierta en una comida fraternal, es decir que las personas puedan sentarse y compartir
de los sabores y saberes que contienen cada uno de los platos tradicionales de Ambato,
dicha ruta es autoguiada y ofrece el servicio de alimentacion en las 5 paradas que esta
tiene a lo largo de la misma (Montalvo, 2019).

Fase 3 Determinacion de los costos y gastos

Costos fijos, el ponche tiene costo fijo a diferencia de la colada morada que en los meses
de noviembre el costo varia por la afluencia de turistas, asi como también los helados de
la catedral (Montalvo, 2019).

Costos variables, como por ejemplo los helados de la Catedral de lunes a sabado tienen
un valor establecido ya que ofrecen un solo sabor que es el tradicional de mora y los
domingos tiene dos sabores, coco y mora con diferente valor (Montalvo, 2019).
Presupuesto total, la suma de todos los gastos que se dara en La Ruta del Agape es de 5
ddlares americanos y si es la segunda ruta alternativa tiene como costo 3,92 (Montalvo,
2019).

Fase 4 Determinacién de los precios y beneficios netos de operacién

Célculo de la tarifa por persona es de 6 dolares americanos, los mismo que se distribuyen
de la siguiente manera: 5 dolares es el costo de los alimentos que van a consumir en el
transcurso de la ruta y el dolar restante es para la adquisicién del folleto en el que indica
las ruta a seguir (ver Figura 2).

Determinacion del beneficio neto, precios establecidos y el calculo que ha realizado los
sitios establecidos tiene ya un calculo con ganancia y el producto incluido, pero con la
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creacion de la ruta podra aumentar el beneficio no solo para los lugares que estan en la

ruta sino también para el entorno del mismo (Montalvo, 2019).

Norma Viteri lleva 35 afios con el negocio de la elaboracion del tradicional pan
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Figura 2. Ruta AGAPE
Fuente: Montalvo (2019)

Conclusiones.

e Lainvestigacion permite establecer que la ciudad de Ambato no cuenta con rutas
alimentarias basadas en su identidad gastronémica, por lo que se ha desarrollado
una ruta alimentaria denominada “La Ruta del Agape”.

e Las rutas alimentarias se constituyen como un instrumento clave para la
revalorizacion de la gastronomia tradicional, la identidad del territorio y también
como dinamizador de la economia mediante actividades turisticas en la ciudad.

e La gastronomia es un sello de identidad cultural que se nutre con el constante
cambio social (migracién, politica, economia). Siendo correctamente
potencializado, se convierte en un atractivo turistico relevante, para lo cual se han
identificado los principales establecimientos que expenden platos tradicionales
que representan a la identidad ambatefia, siendo estos los preferidos por propios y
extrafios.

e La denominacion “Agape” trae el imaginario colectivo de una comida fraternal o
de compartimiento entres las personas, por lo que la creacion de un producto
turistico con la denominacién “La Ruta del Agape” es un aporte para la
revitalizacion de las tradiciones ancestrales gastrondémicas de la ciudad de Ambato
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que permite evitar el desgaste de la cultura que se ha ido generando con el pasar
de los afios.

e Las rutas alimentarias son una estrategia para promover el turismo mediante la
generacion de actividades econdmicas tales como emprendimientos
gastrondmicos dentro de la poblacion ambatefia. Al mismo tiempo se crean
fuentes de trabajo que hacen posible la continuidad de las culturas ancestrales en
base a la identidad de los alimentos, los cuales permiten conocer la historia y
tradicion con los que cuenta cada plato y, por consiguiente, el entorno de cada
lugar que brinda el servicio de alimentacion.

e Las rutas turisticas basadas en la identidad de los alimentos ayudan a difundir el
valor agregado de cada uno de los productos utilizados para la elaboracion de los
platos tradicionales que forman parte de un referente para la ciudad y por
consiguiente lograr un mejor posicionamiento del destino turistico.
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descriptive, prospective diagnosis, accompanied by theoretical and empirical methods.
Results. 1. The design of a station for the purification of wastewater in the city of Ambato
is provided. Ecuador; Its characteristics allow to guarantee its reliability and usefulness
in solving the problem under study. 2. The wastewater treatment processes differ in each
case, given their differences in origin-effluents, agricultural drains, municipal or
industrial discharge, implying a correct selection of the technology to be used. 3. It should
be planned to incorporate sludge treatment into wastewater treatment, making up the
comprehensive set of water and sludge treatment. 4. The effectiveness of the Biodisco
alternative is evident, constituting the solution with the best performance in terms of
technologies and benefits. Conclusions. The selection of the technology to be used in
wastewater treatment plants must be coupled with environmental, economic and long-
term sustainability concepts, as an essential component for compliance with the
parameters established by the regulatory entity for the protection of the environment.
environment and quality of life on the planet. 2. Among the most effective solutions with
the best performance, the Biodiscos solution alternative should be evaluated, due to its
high degree of technological effectiveness and its contribution to the practical solution.

Keywords: wastewater, purification, wastewater treatment process.

Resumen

Introduccion. La calidad en la depuracion de las aguas residuales, es esencialmente
importante para la proteccion del medio ambiente y la supervivencia de la vida en el
planeta. En la ciudad de Ambato. Ecuador, no se cuenta con una estrategia y tecnologia
adecuada que cumpla con los parametros establecidas por la entidad reguladora para estos
fines. Objetivo. Aportar una propuesta de solucion contentiva del disefio de una estacién
para la depuracion y mejoramiento de la calidad de las aguas residuales en la ciudad de
Ambato. Metodologia. La metodologia fue descriptiva, diagndstica de corte prospectivo,
acompafada de métodos tedricos y empiricos. Resultados. 1. Se aporta el disefio de una
estacion para la depuracién de las aguas residuales en la ciudad de Ambato. Ecuador; sus
caracteristicas permiten avalar su confiabilidad y utilidad en la solucion del problema
objeto de estudio.2. Los procesos de tratamiento de las aguas residuales, difieren en cada
caso, dado sus diferencias de origen-efluentes, de drenes agricolas, descarga municipales
o industriales, implicando una correcta seleccion de la tecnologia a emplear. 3. Se debe
prever incorporar al tratamiento de aguas residuales, la depuracion del lodo, conformando
el conjunto integral de tratamiento de agua y lodo.4. Resulta evidente la efectividad de
la alternativa de Biodisco, constituyendo la solucion con mejor rendimiento en cuanto a
tecnologias y beneficios. Conclusiones. La seleccion de la tecnologia a utilizarse en las
plantas depuradoras de aguas residuales, debe estar acoplada con las concepciones
ambientales, econdmicas y de sostenibilidad a largo plazo, como componente esencial
para el cumplimiento de los parametros establecidos por la entidad reguladora para la
proteccion del medio ambiente y la calidad vida en el planeta. 2. Dentro de las soluciones
maés efectivas y con mejor rendimiento se debe evaluar la alternativa de solucion de
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Biodiscos, debido a su alto grado de efectividad tecnoldgica y su contribucion a la
solucion préctica.

Palabras claves: aguas residuales, depuracion, proceso de tratamientos de aguas
residuales.

Introduccion

La contaminacion del agua plantea amenazas para la salud y la calidad de vida. La falta
de agua de buena calidad perjudica tanto al medio ambiente como al medio acuatico y
por consiguiente la calidad de vida en el planeta. Se coincide con autores precedentes que,
si no se logra un adecuado tratamiento de las aguas contaminadas, la descomposicién de
la materia organica y compuestos amoniacales del agua residual, originaria el consumo
de oxigeno disuelto en el agua, por lo cual se produciria malos olores, habria un elevado
namero de patégenos e incluso aumentaria la eutrofizacion de las aguas causado por los
altos contenidos de fosforo y nitrégeno.

Segln plantean Raschid & Jayakody (2008), las aguas residuales constituyen una
combinacién de efluentes domésticos, conformadas por aguas negras- constituidas de
excremento, orina y lodos fecales; aguas grises, que incluyen aguas servidas de lavado y
bafios; agua de locales comerciales e instituciones, incluidos hospitales; efluentes
industriales, aguas pluviales y otras escorrentias urbanas; y escorrentias agricola,
horticola y acuicola.

Las consecuencias al medio ambiente que se genera por la falta de tratamiento de aguas
residuales, han sido expuestas por diversos autores; al respecto Vazquez, (2017), explica
que la Toxicidad: afecta directamente a la flora y la fauna de los cuerpos de agua que
recepcionan el agua contaminada y a la persona que la manipule, mientras que las
Infecciones: se refieren a los diferentes organismos patdgenos que son transmitidos
mediante el agua, que afectan a los organismos vivientes con los que entran en contactos,
a la Contaminacion Térmica de las reservas de agua: Los residuos liquidos industriales
tienden a aumentar la temperatura de las mismas, Malos Olores: las bacterias y elementos
que contienen las aguas residuales producen gases debido a su proceso de
descomposicion.

Refiriendonos al Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los
Recursos Hidricos (2017), los paises desarrollados tratan en alrededor del 70% las aguas
residuales municipales e industriales que generan, los paises en vias de desarrollo lo hacen
en un 28%, mientras que en los paises subdesarrollados solo el 8% reciben algun
tratamiento.

En Ecuador, al igual que en otros paises de Latinoamérica, los recursos hidricos como
rios, quebradas, mares entre otros reciben todo tipo de aguas residuales. Al respecto el
Reporte de Estadistica de Informacion Ambiental Econdmica de Agua y Alcantarillado,
elaborado por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) de Ecuador en el afio
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2015, reflejé que, en el sector urbano del pais, el 38,14% no realizan tratamiento de sus
aguas residuales.

Esto ha provocado que actualmente el 70% de los rios ecuatorianos estén en condiciones
criticas de contaminacion, especialmente los rios que estan ubicados en las principales
ciudades del pais. Frente a esto algunas ciudades como Quito y Guayaquil han
implementado programas para la descontaminacion de rios.

Sin embargo, en otras ciudades medianas aun no se aplica un mejoramiento oportuno y
adecuado para el tratamiento de las aguas residuales como es el caso de la ciudad de
Ambato, siendo esta precisamente la ciudad objeto de estudio.

Considerando la situacion problémica existente en la ciudad de Ambato. Ecuador; dada
precisamente entre otros aspectos por el no cumplimiento del Decreto Ejecutivo 3516 del
2003, Texto Unificado Legislacién Secundaria del Ministerio del Ambiente, conocido
como Libro IV (TULAS), en cuanto a los limites establecidos para la depuracion de las
aguas residuales y la necesidad de buscar soluciones que tributen a mejorar la calidad de
estas, el presente articulo centra su objetivo en: Aportar una propuesta de solucién
contentiva del disefio de una estacion para la depuracion, tratamiento y mejoramiento de
la calidad de las aguas residuales en la ciudad de Ambato. Ecuador. Para ello se parte de
datos proporcionados por la entidad encargada de las depuradoras, la Empresa Municipal
de Agua Potable (EMAPA), de la ciudad de Ambato. Ecuador.

Un acercamiento a las generalidades del proceso de depuracion de las aguas
residuales, la seleccion de la tecnologia y su marco legal en el contexto internacional
y nacional.

La depuracidn, tratamiento y mejoramiento de la calidad de las aguas residuales tanto a
nivel internacional como nacional ocupa un tema esencialmente importante en la
actualidad; maxime si tenemos presente su valor e importancia no solo para la proteccion
del medio ambiente, sino también para la supervivencia de las distintas especies en la
tierra, incluyendo la vida humana.

En el caso de Ecuador el tratamiento de las aguas residuales esta regulado por el Decreto
Ejecutivo 3516 del 2003, Texto Unificado Legislacién Secundaria del Ministerio del
Ambiente, Libro IV (TULAS), con ultima vigencia y actualizacion en el 2015. En su
Articulo 216: referente al tratamiento de aguas residuales rurales y urbanas, indicando
que el mismo tiene como objeto la Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental,
en lo relativo al recurso agua determinando los limites permisibles, disposiciones y
prohibiciones para las descargas en cuerpos de aguas o sistemas de alcantarillado.

De acuerdo con Noyola, Morgan, Guereca (2013), la principal finalidad del tratamiento
del agua residual es remover el material contaminante del agua, organico e inorganico,
que puede estar conformado en forma de particulas en suspension y/o disueltas, de manera
se pueda lograr un agua con la calidad requerida por la normativa de descarga vigente o
que cumpla con el tipo de reutilizacién a la que se destinara.
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En esta direccién Rodriguez, Garcia, & Pardo (2015), exponen que las: Estaciones
Depuradoras de Aguas Residuales Municipales (EDAR), son utilizadas en la remocion
de contaminantes presentes en el agua residual cruda, y responden a una elevada
variabilidad temporal del flujo o caudal de entrada, asi como a la variabilidad de las
concentraciones 0 componentes propios de estas aguas residuales. Al respecto, autores
como Hong, (2003) & Bdour, (2009), han sefialado que para lograrlo se requiere de una
interaccién en los mecanismos bioldgicos, fisicos y quimicos entre los procesos unitarios,
los fendmenos hidrodinamicos y la adaptabilidad.

Es debido a lo anterior que, para el dimensionamiento y disefio de las EDAR, Gernaey,
(2004), definié elementos basicos para su dimensionamiento y disefio, tales como la
caracterizacion del agua residual cruda, la finalidad del modelo de la planta, el sistema
hidraulico, el andlisis del modelo en estado estacionario, la calibracién del modelo, y
otros.

En este sentido, Metcalf & Eddy, (2003); APHA, (2009), Hernandez, (1996); Crites,
(2000), Villasefior, (2001) y Hammer, (2012); han indicado que la composicion tipica de
las aguas residuales crudas es una de las variables principales a tener en cuenta para la
seleccion de una EDAR, ya que sean estas concentraciones fuertes, medias, débiles o
ligeras, dependera el grado de tratamiento, la tecnologia a utilizar y la eficiencia o
rendimiento que se desea para cumplir con las normas aprobadas. No obstante, también
hay que considerar los aportes de Schoenberger, (2009), al sefialar que la mejor tecnologia
a utilizarse en plantas depuradoras de aguas residuales, debe estar acoplada con las
concepciones ambientales, econdmicas y de sostenibilidad a largo plazo.

Lo cierto es que, la seleccion de la tecnologia més conveniente para una estacion
depuradora de aguas residuales municipal, sigue siendo un tema de debate por lo que
distintos autores entre los que destaca Chung (2013), han definido que en su seleccion se
hace necesario tener en cuenta varios aspectos de evaluacion, tales como: la
caracterizacion del agua residual cruda o influente, la tecnologia apropiada al ambiente
local, el cumplimiento de la normativa vigente, la evaluacion de factores ambientales
externos a la planta, la evaluacién de la viabilidad econdmica y la evaluacién de factores
tecnologicos de operacion y mantenimiento.

Por su parte Rodriguez, Garcia, & Pardo (2015), han puntualizado que, de manera
concreta, para ubicar una planta de tratamiento debe cumplirse con elementos espaciales
para la 6ptima seleccion del sitio, debido a la racionalizacion que ello se deriva, referente
a la ubicacion de recursos naturales, el empleo de energia y la minimizacion de los
posibles efectos ambientales, como son los olores, ruidos, espumas, en el area de estudio
o de intervencion.

En esta misma direccion Benujah, (2013), explica que las aguas residuales se generan
partiendo de actividades de tipo doméstico, industrial, comercial, institucional, agricola
y municipal, por lo que la disposicién de estas aguas residuales en cuerpos de aguas
receptores implica necesariamente de una ubicacion espacial
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En correspondencia a ello, Sdnchez' (2017), ha remarcado que debe ser considerado que
los procesos de tratamiento de aguas residuales difieren en cada caso, dado sus diferencias
de origen-efluentes de drenes agricolas, descarga municipales o industriales, lo que
requiere una correcta identificacion de las tecnologias mas convenientes a utilizar, una
vez realizado una cuantiosa cuantificacion de los volumenes de descarga y de las
caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del agua a tratar.

Noyola, Morgan, Guereca, (2013), han referido que el nivel de tratamiento para las aguas
residuales, dependera de la utilizacion o disposicion final del agua tratada. Estos niveles
estan concebidos a los siguientes: Tratamiento Preliminar, concernientes a la eliminacion
de aquellos componentes que puedan provocar problemas operacionales y de
mantenimiento en el proceso de tratamiento o en los sistemas auxiliares tratamiento
preliminar de un agua residual, al Tratamiento Primario, en la que una porcion de sélidos
y materia organica suspendida es removida del agua residual utilizando la fuerza de
gravedad como principio, al Tratamiento Secundario, donde se elimina la materia
orgéanica biodegradable (principalmente soluble) por medios preferentemente bioldgicos,
donde los contaminantes presentes en el agua residual, son transformados por los
microorganismos en materia celular, energia para su metabolismo y en otros compuestos
organicos e inorganicos, y finalmente al Tratamiento Terciario, con la finalidad de
eliminar compuestos solidos suspendidos, nutrientes y materia organica remanente no
biodegradable. Este tratamiento se realiza cuando deben ser cumplidas condiciones de
descargas estrictas del agua o si el agua tendra determinada especificidad de uso.

Un aspecto a tener en cuenta es el relacionado con los que se denominan contaminantes
organicos emergentes (COEs), o nuevos contaminantes, los que, segin autores como
Rubio, Chica, Pefiuela, (2013), incluye sustancias bioacumulables, persistentes y toxicas;
tales como productos de higiene y cuidado personal, productos farmacéuticos, drogas de
abuso, surfactantes, aditivos industriales, y una gran variedad de compuestos quimicos.

Figura No. 1- Esquema de la linea de agua residual de una Estacion de Aguas
residuales (EDAR)convencional.

LINEA DE AGUA DE UNA ESTACION DE DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES (EDAR) CONVENCIONAL |

PRE-TRATAMIENTO > TRATAMIENTO » TRATAMIENTO —> TRATAMIENTO
PRIMARIO SECUNDARIO TERCIARIO (OPCIONAL)

CAUCERIO

TRATAMIENTOS
DE LODOS

DISPOSICION
DE SOLIDOS
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Estos mismos autores afirman que los sistemas de aguas residuales producen lodos, que
deben ser tratados para utilizarlos adecuadamente. De igual manera indican en la Figura
2, los diferentes sistemas de tratamiento de aguas residuales, asi como sefialan 5 sistemas
de tratamientos de lodos, los que deben ser incorporados a los sistemas de tratamiento de
agua residual, conformando el conjunto integral de tratamiento de agua y lodos.

Figura 2- Tecnologias para el tratamiento de agua residual y lodo.

| TECNOLOGIAS PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL

[ |

ASICOQUIMICOS | | BIOLOGICOS
*TAMISADO
*FILTRACION
*SEDIMENTACION *LODOS ACTIVADOS (Dive rsas variantes)
*ABSORCION *FILTRO PERCOLADOR (Varias varirtes)
*DEXORCION T |*DISCOS BIOLOGICOS ROTATORIOS
*OXIDACION QUIMICA *FILTRO SUMERGIDO
*FILTRACION CON MEMBRANAS
* COAGULACION-FOCULACION-SEDIMENTACION —ANAEROBIOS
*PRECIPITACION
*INTERCAMBIO IONICO *FOSA SEPTICA
*TANQUE IMHOLF
*CONTACTO ANAEROBIO
*FILTRO ANAEROBIO
*REACTOR DE LECHO DE LODOS (USAB)
TRATAMIENTOS DE LODOS *REACTOR DE LECHO EXPAN DIDO/FLU IDIFICADO
*COMPOSTEO

SISTEMAS NATURALES
CONSTRUIDOS
*SISTEMAS LAGUNARES (Diversas variantes)

* HUMEDALES (Wetteland)
* ESCURRIMIENTO/INFILTRACION EN EL TERRENO

*TRATAMIENTO CON CAL
*TRATAMIENTOTERMICO
*DIGESTION ANAEROBIA
*DIGESTION AEROBIA

Precisamente en esta misma idea Petrovic et al. (2003), Andreozzi et al. (2003) han
sefialado que una de las principales fuentes de entrada de estos nuevos contaminantes al
medio ambiente, estdn dados especialmente por las aguas residuales no tratadas y los
efluentes que proceden de estaciones depuradoras de aguas residuales, que en la
actualidad no han sido disefiadas para tratar este tipo de contaminantes.

En atencion a lo expuesto Dougherty et al. (2010), remarca que, como consecuencia de
ello una proporcion de estos compuestos entran con una gran toxicidad al medio acuatico,
alterando acuiferos y sistemas fluviales y marinos entre otros.En relacién a las aguas
residuales, Vilanova, et al, (2017), han afirmado que la caracterizacion de estas aguas
residuales urbanas, se realiza teniendo en cuenta una serie de parametros que son
utilizados para medir el grado de contaminacion y a su vez para realizar el disefio de las
estaciones depuradoras de aguas residuales, dado que, en funcion del grado de
contaminacion existente en una zona urbana especifica, requeriran diferentes niveles de
tratamiento.

Estos autores aseveran que los parametros frecuentes para medir el grado de
contaminacion de las aguas residuales son: la Materia Organica (MO), que expresa los
compuestos organicos del carbono, representando la capacidad de absorcion del oxigeno
disuelto que contienen las aguas naturales, los Solidos en Suspension (SS), que cuantifica
el impacto se los sélidos en el cauce receptor, cuya acumulacién origina la turbidez y la
formacién de fangos y el Nitrdgeno (N/ mgN/I) Total y Fosforo (P/mgP/I), que ofrecen
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una medida de nutrientes encargados de la eutrofizacion , o sea que promueven el
crecimiento excesivo de algas y otras plantas. El Nitrogeno expresa el contenido de
Nitrogeno Total Kjeldahl (KTN).

De igual manera alegan que para la medicién de aguas residuales de una poblacion se usa
el concepto de habitante-equivalente (h-€), que constituye una unidad de medicion de la
contaminacion en las aguas residuales urbanas.

En funcidn de esto expresan los limites de contaminacion establecidos en Espafia, para el
afluente de una estacion depuradora de aguas residuales, que se recogen en la siguiente
tabla:

Tabla No. 1-Limites de vertido en aguas residuales urbanas

Parametro Limite en efluente
Solidos en suspension (mg/l) 35
DBO5 (mg0O2/1) 25
DQO (mg0O2/1) 125
Nitrégeno (mgN/I) 15 (10 Ka 100 K h-e)
10 (>100K h-e)
Fosforo (mgP/I) 2 (10 Ka 100 K h-e)

1 (>100K h-e)
Fuente: Norma Espafiola del Medio Ambiente.

En Ecuador, conforme al Registro Oficial Edicion Especial 387 de 04-nov.-2015-
Reforma Texto Unificado Legislacion Secundaria, Medio Ambiente, Libro VI, decreto
ejecutivo 3516. Anexo 1: norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes al
recurso agua, se recoge en la pagina 21, articulo 5.2.4.7, la Tabla 9- Limites de descarga
a un cuerpo de agua dulce, los siguientes parametros, que corresponden a valores medios
diarios:

Tabla No. 2- Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce en Ecuador.

Parametro Limite en efluente
Sélidos en suspension (mg/l) 130
DBO5 (mgO2/1) 100
DQO (mgO2/l) 200
Nitrogeno Total Kjeldahl (mg/l) 50
Fosforo Total (mg/l) 10

Fuente: Norma de calidad ambiental y de efluentes de descarga a un cuerpo de agua dulce.Ecuador.

En el documento se enuncia ademas que, para determinar los valores y concentraciones
de los parametros determinados en esta Norma oficial ecuatoriana, se debera aplicar los

métodos establecidos en el manual “Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater”, asi como también deberan considerarse las siguientes Normas del Instituto
Ecuatoriano de Normalizacién (INEN): Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2169:98.
Agua: Calidad del agua, muestreo, manejo y conservacion de muestras y Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 2176:98. Agua: Calidad

En este contexto, Montes (2015), sefialé que la valoracion de las caracteristicas de un
agua residual puede realizarse de diferentes maneras, en funcion de un propdsito
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especifico, no obstante es importante remarcar que toda caracterizacion de aguas
residuales implica un programa de muestreo apropiado que asegure la representatividad
de la muestra asi como la realizacion de un andlisis de laboratorio de conformidad con las
normas aprobadas, que asegure la precision y la exactitud de los resultados.

Por su parte se comparte con Rico, Arahuetes, Morote (2016), quienes subrayaron las
grandes ventajas que reporta la reutilizaciéon de las aguas residuales depuradas urbanas,
las cuales ademas del beneficio ambiental que representa, han sefialado que la
reutilizacion de aguas residuales constituye una fuente alternativa de extraordinario
interés para paliar la escasez natural de agua, los efectos de intensas sequias, y las posibles
consecuencias que tendria el cambio climatico.

Igualmente, el uso de aguas regeneradas contribuye ya a satisfacer consumos agricolas,
urbanos y turisticos, reduciendo asi el consumo de agua potable durante situaciones de
sequia. Es por ello que la reutilizacion de aguas residuales constituye un recurso
alternativo de vital importancia en la actualidad; aunque podria incrementarse todavia
mas su nivel de aprovechamiento atendiendo la demanda de determinados usos, que
actualmente consumen agua potable.

Guardino, Gonzalez (2012), sefialan que en evaluaciones realizadas se ha constatado que
los proyectos de depuracién de aguas residuales han presentado una serie de deficiencias
en lo relativo a la inclusion de criterios de sostenibilidad en los mismos, indicando que
los proyectos de depuracion no estan relacionados con el ciclo urbano del agua y tampoco
con otros ciclos como el de los residuos, cuando una EDAR es una importante productora
de los mismaos.

Los mismos autores han indicado que en el futuro deberia contemplarse la EDAR de
manera integral, precisdndose que el proyecto debe estar englobado en una Evaluacién
Ambiental Estratégica y dentro de un ciclo del agua abierto al resto de ciclos de materia
y energia. Ademas, enfatizan en que los proyectos deberian incluir un estudio previo de
alternativas de tecnologias a utilizar, dado que estos estudios, en la practica, no se
realizan. De igual manera, compartimos que dado la elevada incidencia que tiene la
energia en la instalacion de las estaciones de depuracion de aguas residuales, se hace muy
necesario incluir la optimizacién energética de las mismas en el proyecto.

Alternativas para mejorar el tratamiento de aguas residuales: Una experiencia en
Ambato.

El proyecto aborda las posibles alternativas para mejorar el tratamiento de la calidad de
aguas residuales debido a que las depuradoras actuales ubicadas en el municipio de
Ambato, no cumplen con los limites permisibles establecidas por el TULAS.

Se parte de datos proporcionados por la entidad encargada de las depuradoras, la Empresa
Municipal de Agua Potable (EMAPA). Las caracteristicas del agua son datos tomados de
tres depuradoras en funcionamiento, las cuales van a ser remplazadas con una de las dos
alternativas planteadas en este proyecto.

e Diagnostico del area de estudio
e Ubicacion del area de estudio
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Las plantas de tratamiento de aguas residuales a redisefiar estan localizadas a 2580 msnm,
en el sector de Techo Propio, las cuales estdn encargadas por la Municipalidad de
Ambato, Ecuador.

e Situacién actual de las EDAR.

La EDAR de Techo P1y Techo P3 estan localizadas a 2517 y 2587 msnm, las cuales
constan como linea de agua de pretratamiento (aliviadero, cribador por rejas, desarenador,
trampas de grasas), que pasa al tratamiento primario que es por medio de una fosa séptica,
de ahi contintia al tratamiento secundario anaerobio y finaliza con un tratamiento terciario
que es por desinfeccion con cloro. La linea de fangos es por medio de eras de secado.

La EDAR de Techo P2 esta localizada a 2550 msnm, la cual constan como linea de agua
de pretratamiento (aliviadero, cribador por rejas, desarenador, trampas de grasas), que
pasa al tratamiento primario que es un proceso fisico — quimico de ahi continta al
tratamiento secundario que es a través del reactor UASB y finalizando con un tratamiento
terciario que es por desinfeccion con cloro. La linea de fangos es por medio de eras de
secado.

e Problema existente

El problema que existe en la ciudad de Ambato se concreta en que las plantas existentes,
no cumplen con los limites permisibles de vertido al rio, violandose los parametros
establecidos por la entidad reguladora. Por lo que se requiere buscar alternativas de
solucion

e Tamafo de la poblacion

El sector de Techo Propio cuenta con una poblacién de 13540 habitantes, de los cuales
7217 son mujeres (53.3%) y 6323 son hombres (46,7%); segin datos obtenidos en el
censo realizado en los talleres de diagndstico en cada una de las comunidades de la
parroquia y el censo realizado por el INEC en el afio 2010.

e Climatologia

El clima de Ambato se clasifica como célido y templado. Es una gran cantidad de lluvia
en Ambato, incluso en el mes mas seco. El clima aqui se clasifica como Maritimo de costa
occidental (Cfb) por el sistema Kdppen-Geiger. La temperatura promedio en Ambato es
14.6 ° C. La precipitacion es de 504 mm al afio

e Tipo de Suelo

El sector de Techo Propio posee una topografia irregular, ligeramente inclinada hacia el
Rio Ambato, conformado por suelos pocos profundos erosionados y sobre una capa dura
cementada a menos de 0,5 m de profundidad. En su mayoria estos suelos son fértiles, de
textura franco a franco-arenoso, con buena retencion de humedad.

e Datos de Partida
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Se procede, teniendo en cuenta que previo al disefio de una estacion depuradora de aguas
residuales deben ser definidas las caracteristicas que tiene el agua bruta de entrada, tanto
sus niveles de contaminacion, asi como establecer los objetivos finales, tanto para la linea
de agua como para la de fango.

e Caudales de Partida
e Caudal Medio

Partiendo del tamafio de la poblacion estudiada y teniendo en cuenta las tres PTAR
actuales se pudo establecer un caudal medio de entrada.

Tabla No 3- Caudal medio total de las 3 EDAR existentes.

Caudal medio Total

CAUDALES
PTAR Q medio
Techo P1 27,18 m3/h
Techo P2 30,82 m3/h
Techo P3 21,28 m3/h

e Caudal Punta

Fue necesario estimar la caudal punta para poder sobredimensionar la planta depuradora
en caso de producirse picos en la entrada del caudal, asegurandose a futuro el correcto
funcionamiento de dicha planta. Las previsiones se realizaron de forma que no se
produzcan bypass de las aguas residuales en la red de alcantarillado ni en el interior de la
planta de tratamiento, por este motivo se proyectan pozos aliviaderos. Para el respectivo
calculo y conforme a Garcia, Betancourt y Salas (2016), se usé la Formula 1 tomandose
la suma de los tres caudales medios de las tres depuradoras a estudiar.

Férmulal: Qp=Qmx(1,5+2,5YQm)
e Caudal Maximo

El caudal maximo, se pudo determinar a partir de una serie de formulas matematicas de
tipo empirico, y de acuerdo a Garcia, Betancourt y Salas (2016), aplicandose la Formula
2.

Férmula No. 2: Qmax = Qm * (1,15 + 2,575 (Qm) 0,25
Tabla No 4- Caudal maximo y de punta de las EDAR.

CAUDALES
PTAR
Q punta 141,16 m3/h
Q méx. 159,57 m3/h

e Niveles de contaminacion de partida.
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En relacién a la carga contaminante del agua, se tomaron los datos proporcionados por
la Municipalidad de Ambato, encargada de las EDAR, informacidn que se recoge en la
Tabla No 5.

Tabla No 5- Concentracion de partidas (Datos de entrada a la EDAR).

Concentracion de partidas (Datos de entrada a la EDAR)

CARGAS TP1 TP2 TP3
mg/I mg/| mg/|
DBO5 388,67 682,67 382
DQO 529 1327,33 788
Solidos suspendidos 218,33 331,67 371,67
Nitrégeno 36,8 70,00 55,20
Fosforo 4,92 5,34 3,82
Q total m3/d 652,32 739,58 510,62

Para el calculo de los kilos/dia de las concentraciones se procedio a multiplicar el caudal
por la carga, conforme a la Formula Nro 3.

Formula No 3: Carga Kg/d = QTotal m3 d * concentracion de entrada mg/l

Tabla No 6- Cargas en Kg/d en las EDAR existentes.

Cargas en Kg/d en las EDAR

CARGAS TP1 TP2 TP3

mg/| mg/| mg/|
DBO5 253,54 504,89 195,06
DQO 345,08 981,67 402,37
Solidos suspendidos 142,42 245,3 189,78
Nitrégeno 24,01 51,77 28,19

Fosforo 3,21 3,95 1,95

Para el calculo de las concentraciones totales se procede a la sumatoria de las cargas de
las tres depuradoras dividido entre el caudal total, conforme a la Formula No 4.

Formula No 4:  Concentracion total mg l=> Cargas Kg d /Y QTotal m3 d

Tabla No 7- Concentracion Total de los parametros de carga contaminante

Concentracion Total
Concentracion

Cargas
mg/I
DBO5 501
DQO 909
Solidos suspendidos 304
Nitrégeno 55
Fosforo 5
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e Caracteristicas del agua depurada

Anteriormente al disefio de la estacion, fue necesario establecer los niveles maximos de
DBO5, DQO, SST, Nitrogeno y Fosforo del agua depurada. Para fijar estos niveles de
contaminacion maximos del agua depurada se puntualizaron los pardmetros establecidos
segun la Norma de calidad Ambiental y de descarga de efluentes del Ecuador.

Fue necesario realizar una decantacion primaria dado a que utilizando solo un tratamiento
fisico-quimico no cumplia con la salida exigida. Obteniendo finalmente el siguiente
rendimiento, que aparece en la Tabla No. 6.

Tabla No 8- Pardmetros de contaminacidn permisible del agua depurada sin decantador
primario.

Pardmetros de contaminacion permisible del agua depurada sin decantador

primario
Concentracion Lim_ite Rendimie_nto

CARGAS maximo necesario

permisible bioldgico
mg/I mg/l mg/l
DBO5 501 100 80%
DQO 909 200 78%
Solidos suspendidos 304 130 57%
Nitrégeno 55 50,00 9%
Fosforo 5 10 0%

Lo anterior plante6 considerar la realizacion de un decantador primario seguido de un
decantador secundario, de manera que se pudiera cumplir con la exigencia de salida del
agua depurada al cauce del rio, obteniéndose el siguiente rendimiento, que se refleja en
la Tabla No 9.

Tabla No 9- Parametros de contaminacion del agua depurada sin decantador primario.

Parametros de contaminacion permisible del agua depurada sin decantador primario

Rend. Salida
CARGAS Concentracion Ds::iﬂ;z:(ijc())r D;;:ianrql;??é)r nl;;Tl ,r:leo Rﬁggg:;reigto
permisible biologico

mg/l % mg/l mg/l mg/l
DBO5 501 30% 351 100 72%
DQO 909 30% 636 200 69%
Solidos
suspendidos 304 60% 122 130 0%
Nitrégeno 55 10% 50 50,00 0%
Fosforo 5 10% 5 10 0%

e Posibles alternativas para la depuracion de las aguas residuales.
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Una vez establecidos los datos de partida y los objetivos de depuracion, se procedio al
planteamiento de diferentes procesos para el tratamiento de aguas residuales. Las
alternativas propuestas fueron diferentes por su tratamiento secundario, por lo que la
mayor parte del proceso, tanto en la linea de agua como en la linea de fango, fueron
comunes.

Las alternativas para el tratamiento secundario fueron las siguientes:

Disefio de Biodiscos

Disefio de Lechos Bacterianos
Disefio de un reactor UASB

Fangos Activos

Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente

Las dos Gltimas alternativas no fueron disefiadas debido a que los Fangos Activos nos
dieron mejores resultados a las sugeridas por los limites permisibles, con un consumo de
energia mas elevado y una mayor utilizacion de recursos, pudiéndose alcanzar los limites
permisibles necesarios con otras alternativas mas convenientes. De igual manera con los
filtros anaerobios de flujos ascendentes, existio mucho estancamiento de grasas, aceites
y residuos sélidos que se acumularon en el lecho de piedra obstruyendo el filtro, ademas
no se cumplia con los rendimientos necesarios.

Seguidamente se detallaron las caracteristicas y el funcionamiento de las alternativas,
finalizando todas mediante el tratamiento bioldgico con una decantacion secundaria.

Primero se definieron las etapas comunes a todas las alternativas, distinguiendo la linea
de agua y la de fango. De igual manera se realiz6 el célculo hidraulico.

Los calculos hidraulicos realizados fueron para determinar la cota de la linea piezométrica
a lo largo de toda la planta depuradora. En este caso el calculo se realizd en el punto de
aguas arribas y se continu6 aguas abajo, debido a que el rio se encuentra en una cota muy
baja a la del terreno.

Todos los calculos fueron basaron en el anélisis del comportamiento hidraulico de los
distintos elementos que componen los procesos mencionados de la planta depuradora,
relacionandose entre ellos mediante las distintas laminas de agua a la entrada y salida de
los mismos.

Todas las cotas de este proyecto fueron expresadas en metros sobre el nivel del mar. Los
calculos estuvieron basados en los criterios geotécnicos, topogréaficos e hidrogeoldgicos
basicos, conformandose los siguientes:

e Cota de vertido

e Cota de entrada al colector

e Caudal maximo en pretratamiento

e Caudal maximo después del pretratamiento
e Caudal de recirculacion externa de fangos.
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Los datos de niveles en cada punto permitieron definir la ubicacion en alzado de cada
elemento del tratamiento, asi como la definicion de los resguardos necesarios para evitar
el desbordamiento en el caso que existiera una punta de caudal no prevista.

e Presupuesto de las diferentes alternativas de las Estaciones de Depuracion de
Aguas Residuales (EDAR).

Una vez realizados los célculos técnicos econdmicos de las alternativas de EDAR
evaluadas, se realizo el analisis de presupuesto correspondiente de cada una, lo cual a
manera de resumen se recoge en la Tabla No 8.

Tabla No. 10- Presupuesto de las diferentes alternativas de EDAR evaluadas.

Alternativa evaluada

Precio Final
EDAR con Biodiscos $1.305.861,96
EDAR con Lechos Bacterianos $666.797,31
EDAR con UASB $597.845,41

Metodologia.

La investigacion desarrollada siguié una metodologia descriptiva, de corte prospectivo,
dado que la informacién se fue registrando y evaluando conforme ocurri6 el estudio
metodoldgico para la seleccion de la tecnologia més adecuada a emplear en la EDAR.

Para ello se contemplaron varias etapas, iniciandose por el diagnostico de la situacion
objeto de estudio, que incluyo los datos de partida. Seguidamente se determinaron las
alternativas posibles para la depuracion de las aguas residuales, una vez precisado el
Tratamiento Primario se definieron las alternativas posibles para el Tratamiento
Secundario, estableciéndose las siguientes alternativas:

Disefio de Biodiscos

Disefio de Lechos Bacterianos
Disefio de un Reactor UASB

Fangos Activos

Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente

Posteriormente siguiendo las fases de investigacion se determinan las tres posibles
alternativas, concretandose en el Disefio de Biodiscos, Disefio de Lechos Bacterianos

y en el Disefio de un Reactor UASB

Ello permitio la anticipacion a situaciones futuras importantes en la toma de decisiones,
en las condiciones de horizonte del proyecto, en la obtencidn de la calidad del agua
residual cruda y tratada, asi como en el cumplimiento de las normas ambientales
aprobadas vigentes, referente a las descargas de aguas residuales tratadas.

Se utilizaron ademas métodos tedricos, como el analitico-sintético, inductivo —deductivo
y la revision documental. Dentro de los métodos empiricos empleados se encuentra la
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observacion, los cuales favorecieron la obtencion de resultados relacionados con la
integracion de los elementos de investigacion necesarios para la elaboracion de la
metodologia de seleccion de la tecnologia adecuada para la implementacion de una
estacion de tratamiento de aguas residuales, que dé solucion al problema existente.

Resultados

Como parte del proceso investigativo desarrollado se llegan a establecer los siguientes
resultados:

1.

Se logra aportar el disefio de una estacién para la depuracion, tratamiento y
mejoramiento de la calidad de las aguas residuales en la ciudad de Ambato.
Ecuador; la misma esta precedida por un estudio basado en la revision cientifica
documental y en la aplicacion de experiencias previas que permiten avalar su
confiabilidad y utilidad en la solucion del problema objeto de estudio.

Queda demostrado en las diferentes literaturas consultadas que los procesos de
tratamiento de estos tipos de agua, difieren en cada caso, dado sus diferencias de
origen-efluentes de drenes agricolas, descarga municipales o industriales, lo que
requiere una correcta identificacion de las tecnologias mas convenientes a utilizar.
Los diferentes sistemas de tratamiento de aguas residuales existentes, producen
lodos en su funcionamiento, por lo que los sistemas de tratamientos de lodos,
también deben ser incorporados a los sistemas de tratamiento de agua residual,
conformando el conjunto integral de tratamiento de agua y lodos.

Se evidencia que una de las mejores alternativas de soluciéon y con mejor
rendimiento en cuanto a tecnologia y beneficios, esta relacionado con el proyecto
de Biodiscos, debido a que su sencillez implica que las tareas de conservacion de
la Planta sean muy reducidas, asi como el Personal Operario requerido, la misma
presentan una buena resistencia a las sobrecargas de materia organica, asi como a
las sobrecargas de materiales o sustancias toxicas, ademas la contaminacion
sonora es practicamente inexistente teniendo como ventaja que como la
construccion de este tipo de plantas es modular, tiene una gran facilidad para
ampliar las instalaciones y asi tener una mayor eficiencia.

Los autores precedentes, han sefialado que la composicion tipica de las aguas
residuales crudas municipales, constituye una de las variables a tener en cuenta
para seleccionar una EDAR, por lo que incidira en el grado de tratamiento, la
tecnologia a utilizar y la eficiencia o rendimiento esperado para cumplir con las
normas aprobada de calidad ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua
en Ecuador, teniendo en cuenta los parametros permisibles del agua residual,
(DBO5, DQO, Solidos suspendidos, Nitrégeno y Fosforo).

De igual manera, la generalidad de los autores coincide en los indicadores por
tecnologias de tratamiento de las aguas residuales a tener en cuenta, tales como
los indicadores de consumo de energia eléctrica, el costo de inversion, de
operacién y de mantenimiento, el area posible construida, la produccién de lodos
y la produccién de biogas, por lo que estos indicadores han sido utilizados como
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parametros de entrada, en la metodologia de seleccidon de tecnologias para las
EDAR.

Las EDAR deben ubicarse en areas alejadas de ecosistemas criticos y zonas
recreativas, en un area segura, sin riesgo de deslizamiento, geolégicamente
inestables y sin riesgo de inundaciones, en areas en el que los vientos regularmente
no se desplacen hacia las poblaciones beneficiadas, asi como que la descarga de
las aguas residuales tratadas se realice a un efluente de flujo permanente o por
infiltracion al terreno.

La selecciéon de una EDAR se basa en la consideracion principalmente de tres
atributos, que forman parte de los elementos propios de la idea y del perfil del
proyecto de una EDAR, asi como el aspecto operacional y de mantenimiento, los
que se definen como, el atributo técnico, el econémico y el ambiental.

La evaluacion de las EDAR, no solo esta limitada a la evaluacion de aspectos
cualitativos y cuantificativos, sino que esta relacionada con el factor espacial,
dado que involucra a las poblaciones aledafias, las areas de vertimiento a los
cuerpos de receptores de agua, asi como el impacto ambiental que puede crear la
mala disposicion de los residuos.

Conclusiones

A modo de conclusion se considera importante resaltar que:

La seleccion de la tecnologia a utilizarse en las plantas depuradoras de aguas
residuales, debe estar acoplada con las concepciones ambientales, econdmicas y
de sostenibilidad a largo plazo, como componente esencial para el cumplimiento
de los parametros establecidos por la entidad reguladora para la proteccién del
medio ambiente y la calidad vida en el planeta.

Por otra parte, cabe destacar que dentro de las soluciones mas efectivas y con
mejor rendimiento se debe evaluar el proyecto de Biodiscos debido a su alto grado
de efectividad tecnol6gica y su contribucién a la solucion practica. Una de las
grandes ventajas, es que, como la construccion de este tipo de plantas es modular,
tiene una gran facilidad para ampliar las instalaciones y asi tener una mayor
eficiencia

La seleccion de las tecnologias de depuracion de aguas residuales apropiada para
la ciudad de Ambato ha sido escogida en funcion de caracteristicas propias de la
zona, caracteristicas del agua residual y del suelo, resultando asi las tres
alternativas propuestas en el proyecto.
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