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Asociacion entre produccion de leche y parametros

reproductivos en biotipos Holstein con diferente

o029

potencial productivo

Association between milk production and reproductive parameters in Holstein
biotypes with different production potential

Fabian Danilo Reyes Silva.>3, Juan Chavez Cossio?, Luis Alfonso Condo Plaza®*, Pablo
Roberto Marini®®

Abstract. https://doi.org/10.33262/cienciadigital.v4i3.1273

The objective of this study was to determine productive and reproductive parameters
and the existing association between them, in two Holstein biotypes with different
productive potential. Retrospective records of 1315 fine cows of the Ecuadorian
Holstein biotype and 148 records of pure Holstein, of 46 herds located in the province
of Cotopaxi - Ecuador, collected in the period 1996 - 2015, were used. The cows were
grouped into two categories: Ecuadorian Holstein (HE) and pure Holstein (HP) and
were characterized by milk production adjusting to 305 days of breastfeeding in liters
(PLA) and reproductive parameters: age at first delivery in days (PPE), birth-
conception interval in days (IPC) and number of NP deliveries (NP). The data obtained
were analyzed by multiple regression, considering the ratio of goodness. No significant
differences in PLA, EPP, IPC and NP were found in HE and HP biotypes. According
to the production category, the HE biotype had a slight superiority (6,686.8 L/lactation
in PLA; PPE is away from the 24 to 27 months considered ideal and shows no
association with PLA as well as CPI; 12.5% and 10% of milk production depend on

1 Universidad Estatal Amazénica. Puyo, Ecuador. fabianreyess@yahoo.es

2 Universidad Nacional Agraria La Molina, Facultad de Zootecnia, Docente del Departamento de Produccién
Animal. Lima, Perd.

3 Centro Latinoamericano de Estudios de Problematicas Lecheras (CLEPL).

4 Universidad Regional Amazonica IKIAM. Tena, Napo.
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the number of births and from the fifth delivery, milk production begins to decline. The
behavior of the variables studied, can be assumed to other factors that are influencing
the fulfillment of parameters and objectives typical of other systems and discusses the
need to rethink dairy goals and objectives that allow the sustainability of livestock.

Keywords: Age at first birth, open days, productive life, livestock.

Resumen.

El objetivo del presente estudio fue determinar parametros productivos y reproductivos
y la asociacion existente entre ellos, en dos biotipos Holstein con diferente potencial
productivo. Se utilizaron registros retrospectivos de 1.315 vacas multiparas del biotipo
Holstein ecuatoriano y 148 registros de Holstein puro, de 46 hatos ubicados en la
provincia de Cotopaxi - Ecuador, recolectados en el periodo 1996 - 2015. Las vacas se
agruparon en dos categorias: Holstein ecuatorianas (HE) y Holstein puras (HP) y se
caracterizaron en funcion de la produccion de leche ajusta a 305 dias de lactancia en
litros (PLA) y de los parametros reproductivos: edad al primer parto en dias (EPP),
intervalo parto-concepcion en dias (IPC) y nimero de partos (NP). Los datos obtenidos
se analizaron mediante regresion multiple, considerando el coeficiente de bondad. No
se encontrd diferencias significativas en PLA, EPP, IPC y NP en los biotipos HE y HP.
De acuerdo a la categoria de produccion, el biotipo HE present6 una ligera superioridad
(6.686,8 L/lactancia en PLA; la EPP esta alejada de los 24 a 27 meses consideradas
ideal y no muestra asociacion con la PLA al igual que el IPC; el 12,5% y el 10% de la
produccién de leche dependen del nimero de partos y a partir del quinto parto, empieza
a decrecer la produccion de leche. EI comportamiento de las variables estudiadas, se
puede asumir a otros factores que estan influyendo en el cumplimiento de parametros
y objetivos propios de otros sistemas y pone en discusion la necesidad de repensar
metas y objetivos lecheros que permitan la sustentabilidad de las ganaderias.

Palabras claves: Edad al primer parto, dias abiertos, vida productiva, ganaderia.
Introduccion.

En el mundo, la ganaderia de leche es una de las principales actividades econémicas,
alrededor de 200 millones de familias de Asia, Africa y América se dedican a producir leche
(FAO, 2018). En Ecuador tiene alta relevancia en la estructura econémica y social debido a
su gran aporte a la generacion de empleo e ingresos econdmicos de aproximadamente
285.000 productores de leche y mas de 1°200.000 personas que se dedican a actividades
productivas relacionadas a la leche (MAGAP, 2016); producen algo méas de cinco millones
de litros diarios de leche en sistemas a pastoreo (ESPAC, 2018), de los cuales el 45 por ciento
provienen de pequefios productores, el 32 por ciento de medianos y el 23 por ciento de
grandes productores (Grijalva, 2016).
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Conseguir una mayor eficiencia bioldgica y econdmica de las vacas demanda de una elevada
produccion de leche por lactancia y de un buen desempefio reproductivo (Marini y Di Masso,
2019) que ha motivado a los ganaderos a utilizar tecnologias y protocolos de crianza efectiva
adaptadas a sistemas a pastoreo (Coffey, 2016), los altos niveles de produccién de leche va
en desmedro de la performance reproductiva, sin embargo Cer6n (2008) indica que no es
muy precisa, porque altas producciones a veces coinciden con buenos rendimientos
reproductivos; en este contexto es necesario profundizar los estudios para determinar
comportamientos productivos y reproductivo de las vacas Holstein a nivel local con el
proposito de optimizar los recursos existentes y lograr ganaderias sustentables.

Tener la primera cria a edad avanzada disminuye el valor econdmico de la vaca, reduce el
potencial reproductivo (nimero de crias) y por consiguiente la produccion de leche en su
vida productiva (Grajales et al., 2006), a esto se suma que la inversion en la cria y recria de
las vaquillonas no produce retorno hasta después del parto o venta, por tanto, es
imprescindible prestar atencion en los primeros meses de vida de la ternera (Pieroni, 2014).

Marini y Di Masso (2019) en un estudio con datos retrospectivos de 260 vacas primiparas de
raza Holstein recolectados en el periodo 1992 - 2012 en Argentina, encontraron una
correlacion positiva y significativa (r=0,346; P=0,0002) entre produccién de leche y edad al
primer parto en vacas puras; sin encontrar asociacion (r= 0,078; P=0,282) en vacas con
registro de cria. De igual manera el intervalo parto-concepcion, conocido también como dias
vacios o dias abiertos, es un parametro sustancial que indica la eficiencia en la deteccion del
estro y la fecundidad de la vaca, es ampliamente utilizado para evaluar la eficiencia
reproductiva del hato (Gonzalez 2001); ademas correlacionan con el intervalo entre partos,
demostrando asociacién positiva 0,22 y 0,55 entre la produccion y el intervalo entre partos
(Zambiachi et al., 1999, citado por Lamoglia, 2013), aunque, Cérdova y Pérez (2005) no
encontraron asociacion entre produccion de leche e intervalo parto-concepcion.

El objetivo del presente estudio fue determinar el comportamiento de parametros
productivos, reproductivos y la asociacion existente entre ellos en dos biotipos Holstein con
diferente potencial productivo, en sistemas a pastoreo en la provincia de Cotopaxi, Ecuador.

Metodologia.

El trabajo se desarroll6 utilizando registros productivos y reproductivos retrospectivos
pertenecientes a los afios 1996 — 2015 de 1.464 vacas multiparas de 46 hatos de la provincia
de Cotopaxi, bajo el control lechero de la Asociacion Holstein Friesian del Ecuador (AHFE).
La misma que se encuentra localizada en la region interandina del Ecuador, en el centro del
pais, en la Zona: 17 M; coordenadas x: 750402.59 m E y: 9896032.29 m S. Calvache (2014)
menciona que se encuentra dentro del clima mesotérmico semi-himedo a hdmedo
caracteristico de la zona andina, en alturas comprendidas entre 2.000 y 3.050 m.s.n.m., con
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precipitaciones de 500 a 2.000 mm, la temperatura media va de 10 a 20 grados centigrados,
humedad de relativa de 65 a 85 por ciento.

La zona de estudio posee un suelo rico en materia organica y agua de regadio, propicio para
la produccion de forraje verde natural y mejorado durante todo el afio (CIL, 2015). Se practica
el sistema de pastoreo rotativo, con potreros divididos con cercas de alambres de puas, cercas
vivas y cercas eléctricas; la alimentacion se basa en forraje verde, suplemento balanceado y
residuos de cosecha en el momento del ordefio.

Las vacas se agruparon por su biotipo: Holstein ecuatorianas y Holstein puras; las primeras
son vacas que han sido inseminadas o montadas con toro puro registrado y estan en el proceso
de alcanzar la pureza luego de siete generaciones, mientras que las vacas puras sus ancestros
fueron puros y se inseminan con semen de toros puros registrados. Los datos de las vacas se
caracterizaron en: produccion de leche en litros ajustada a 305 dias de lactancia (PLA), edad
al primer parto en dias (EPP), intervalo parto-concepcion en dias (IPC) y nimero de partos
(NP). Utilizando la metodologia de Marini y Oyarzabal (1999) citado por Marini, et al.
(2002), los datos de cada biotipo se agruparon en tres categorias por su produccion de leche
ajustada a 305 dias (baja, media y alta). Para la elaboracion de la base de datos se utilizd
Microsoft Excel y el analisis de datos en el paquete estadistico Infostat.

El efecto del biotipo sobre las variables de estudio se evalud con un analisis de varianza a un
criterio de clasificacion y la comparacion de medias se realizé con la prueba de Tukey, a
excepcion del namero de partos que fue analizado con Kruskal-Wallis; mismas pruebas se
utilizaron para el andlisis de las categorias de produccidén. La asociacion entre variables se
calcul6 mediante el coeficiente de correlacion lineal producto-momento de Pearson.

Resultados.

En la Tabla 1, se aprecia ausencia de diferencias estadisticamente significativas en la
produccion de leche de los biotipos Holstein (F=0,13; P=0,7215); de igual manera en la edad
al primer parto (F=3,27; P=0,071), similar comportamiento en el intervalo parto-concepcién
(F=0,28; P=0,5954) y nimero de parto (P=0,5077).
Tabla 1. Parametros productivos y reproductivos en bovinos Holstein ecuatoriano y
Holstein puro en sistemas a pastoreo.

i Holstein ecuatoriana Holstein pura
Parametros - :
n Media E.E n Media E.E
PLA (litros) 1315 4996 a 18 148 4939 a b4
EPP (dias) 1315 957 a 4 148 979 a 12
IPC (dias) 591 267 a 19 65 235 a 27
ZNP 1315 1(1-10) a 148 1(1-8) a
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EPP: Edad al primer parto en dias; PLA: Produccion de leche ajustada a 305 dias;
IPC: Intervalo parto-concepcion en dias

2 Valores: mediana (rango) Prueba de KruskalWallis

n: NUmero de datos

E.E.: Error estandar

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (P>0,05)

Fuente: Elaboracion propia.

Las producciones de leche de los biotipos Holstein ecuatoriano y Holstein pura, son
superiores a 4.069 litros por lactancia encontrados por Revelo (2018) en la provincia de
Pichincha, Ecuador; a los 4.542 y 4.612 litros para Holstein puras y cruce H x Bw en
Pichincha durante el periodo 2007-2014 (Clavijo et al., 2016); a los 4.132 litros encontrados
en Narifio, Colombia por Solarte y Zambrano (2012) y a los 4.333 litros reportados por Bueno
(2018) en la altura de Cajamarca — Perd. Aunque, inferior a los 6.142 litros reportados por
Analuisa (2004) en vacas Holstein de Pichincha - Ecuador en sistemas a pastoreo. De la
misma manera a los 6.154 litros publicados por Quijano y Montoya, (2000). Y muy por
debajo a los registrados en los Estados Unidos y Canada con producciones de 11.313 litros a
los 305 dias y 10.182 litros en sistemas intensivos (Roca, 2012). Las producciones de leche
encontradas en el presente estudio, posiblemente se deba a la alta genética de las vacas, a un
conjunto de practicas de manejo integral y a los ecosistemas de la provincia de Cotopaxi
apropiados para la disponibilidad permanente de forraje, que ha permitido que las mismas se
adapten satisfactoriamente (CIL, 2015).

La edad al primer parto (EPP) de las vacas Holstein ecuatoriano y puro se encuentran por
encima de los 22 a 27 meses considerados para sistemas a pastoreo (Garcia y Gens, 1997;
Galvis, 2008). Aungue, similares a los 31,5 meses reportados por Ortiz (2008) en la provincia
de Pichincha— Ecuador. Por debajo de los 40,1 meses sefialados por Freire (2016) en sistemas
a pastoreo en la provincia de Chimborazo, a los 35,4 y 31,7 meses para vacas con registro de
cria y puras manejadas bajo un sistema de pastoreo en Argentina (Marini et al., 2015), a los
35 meses reportados por Vallone et al. (2016) en sistemas a pastoreo en Argentina y a los
33,1 meses mostrados por Bueno (2018) en un estudio realizado con datos del periodo 1999-
2013 en Lima-Perd. Mostro valores superiores a los 28,1 meses mencionado por Valencia
(2009) en un estudio en la hacienda San Marcos en Cuenca- Ecuador y a los 28,9 meses
encontrados por Salazar-Carranza et al. (2013) en vacas Holstein puras de hatos de lecheria
especializada en Costa Rica. Todos los resultados muestran que existe una gran variacion
de la edad que llegan las vaquillonas a su primer parto, indicando que no es sencillo cumplir
con los objetivos impuestos en otros sistemas de produccion. Posiblemente, los elevados
costos de alimentacién y mano de obra que demanda la cria y recria de las vaquillonas podria
ser uno de los factores, aunque el otro deberia tener una mirada mas integral y evaluar el
sistemas productivo en el cual se desarrolla para poder realizar los ajustes necesarios para
que las vaquillonas alcancen la pubertad, el peso y la funcién reproductiva llegando al primer
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parto acorde al sistema en el cual se desarrolla y de esta manera contribuir a mejorar la
rentabilidad y el bienestar de las vacas.

El promedio del intervalo parto-concepcion (IPC) en los dos biotipos fue muy amplio, lejos
de los 82 dias para obtener un parto al afio (Marini y Di Masso, 2019); siendo superior a los
205 y 196 dias para vacas Holstein primiparas y multiparas encontrados por Bueno (2018)
en el periodo de 1999 - 2013 a 3.350 msnm en Cajamarca - Peru; a los 141 dias reportados
por Echeverri, et al. (2011); a los 181 dias reportados por Ortiz et al. (2009) en un estudio
realizado en cuatro establos de la cuenca lechera de Lima con datos del periodo 1994 - 2002
en un sistema intensivo y a los 217, 160, 161y 154 dias para los cuartiles 1, 2, 3 'y 4 en base
a la edad al primer parto propuestos por Marini y Di Masso (2019) en vacas Holstein con
registro de cria. Los dias de intervalo parto-concepcion que mostré este grupo de vacas
posiblemente pueda deberse a una elevada produccion de leche que no es posible sostenerse
sin que repercuta en la eficiencia reproductiva, ademas del balance energético negativo,
inadecuados niveles de hormonas gonadotropinas, fallas en la deteccion del estro, factores
ambientales y salud de las vacas, que deben ser analizadas en profundidad para superar la
dificultad de prefiar luego del parto y conseguir un equilibrio entre produccién y reproduccién
de las vacas lecheras para que pueda ser sustentable.

Entre tanto, la longitud de vida productiva expresado en nimero de partos encontrados en
este estudio es inferior a 3,6 partos reportados por Ferris et al. (2012) en vacas Holstein
mestizas, y a los 2,6 - 3,3 partos en vacas de alta produccién lechera en Estados Unidos y
Alemania (Hare, Norman y Wright, 2006; Knaus, 2009; Frana et al., 2014, citado por Marini
y Di Masso, 2019). Sin embargo, el biotipo Holstein ecuatoriano tiene mas partos (1-10) que
las Holstein puras, pero ambas presentan una corta longitud de la vida productiva.

Tabla 2. Produccidn de leche ajustada a 305 dias en biotipos Holstein segun categoria
de produccion.

Holstein ecuatoriana
Produccion baja n  Produccién media n Produccion alta
3316 +32a 438 4985+ 32D 439 6687 +32c
Holstein puras
Produccion baja n  Produccion media n Produccion alta
3214+95a 49 5032+95D 50 6571+ 94 c

n: Numero de datos
Valores de produccion: media aritmética * error estandar
a,b,c, Valores con diferente letra en las filas difieren significativamente (P<0,05)

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 2 se observa que se han encontrado tres categorias de vacas en cada uno de los
biotipos estudiados (P<0,05) en donde las vacas independientemente del biotipo se
comportan de manera similar. La categorizacién de ambos biotipos Holstein en tres niveles
de produccién permitié comparar el desempefio reproductivo de los tres grupos. Es asi que
el 33% de las vacas poseen bajas producciones con un promedio de leche de 10,8 y 10,5
L/dia/lactancia, levemente superior al promedio de 10 L/dia para la region sierra del Ecuador
(ESPAC, 2017); mientras que en la categoria medio y alto se observd producciones
individuales que sobrepasan 16 y 21 litros de leche/dia, lo cual muestra un elevado nivel de
produccidn en el 66% de las vacas registradas en la Asociacion Holstein Friesian del Ecuador
(AHFE), en comparacion a otros hatos lecheros del Ecuador con sistemas similares.

No se debe esperar altos niveles de produccién en los sistemas a pastoreo, aunque se crea que
con mejorar solo la genética eso podria ser posible, la expresion del potencial productivo
debe estar acompafiada de un control del ambiente que no es posible garantizar en los
sistemas a pastoreo. Es importante que los productores busquen dentro de su rodeo vacas que
muestren adaptacion al ambiente y fitness (Rauw et al., 1998) lo que le permitira tener la
vaca mas conveniente para su sistema de produccion. Entre tanto, otros paises como
Argentina los sistemas lecheros tienden a intensificarse, confinando mayor tiempo a sus
vacas Yy equilibrando el consumo de materia seca con el fin de incrementar los litros de leche
producidos por vaca (Frossasco et al., 2017). Sin embargo, en la provincia de Cotopaxi y la
region interandina, los ecosistemas existentes permiten disponer de forraje verde de buena
calidad y cantidad durante todo el afio, con ligeros descensos propios de la época de verano
(CIL, 2015) apta para el desarrollo de sistemas de produccion a pastoreo, en espera de
aprovechar al maximo el potencial productivo sin provocar un desequilibrio reproductivo-
sanitario.

Tabla 3. Edad al primer parto (dias) de biotipos Holstein segun categoria de
produccién.

Holstein ecuatoriana
n  Produccién baja  n  Produccion media n Produccion alta
438 955+ 7a 438 961+7a 439 954+7a
Holstein puras
n  Produccidbn baja n  Produccion media n Produccion alta
49 979+2la 49 962 +21a 50 995+2la

n: Ndmero de datos
Valores de produccion: media aritmética + error estandar
a. Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (P>0,05)

Fuente: Elaboracion propia.

Disefo & Evaluacion Pagina 12



S Ciencia
Digital ISSN: 2602-8085
www.cienciadigital.org Vol. 4, N°3, p. 6-23, julio-septiembre, 2020

En la Tabla 3 se observa que la edad al primer parto no presenta diferencias estadisticamente
significativas (P>0,05) segln las categorias de produccién para ambos biotipos Holstein
analizados. El biotipo Holstein ecuatoriano presenta los promedios mas bajos (31 - 32 meses)
de edad al primer parto, demostrando mayor produccién de leche con menor EPP, no asi las
Holstein puras que mostraron un nivel de produccion elevado con mayor edad al primer parto.
Por consiguiente, en este estudio el nivel de produccién de leche tendria relacién con la edad
al primer parto, siendo indistinto también para los biotipos estudiados. Vitullo, Sarramone y
Dick (2016) y por Marini y Di Masso (2019) reportaron similares resultados.

Por el contrario, otros autores indican que los retrasos en la edad al primer parto producen
mayor cantidad de leche (Castillo-Badilla et al., 2013; Salazar-Carranza et al., 2013),
mientras que Lasa (2015) menciona que los partos entre 18 y 26 meses de edad, provocan un
aumento en la produccion de leche en la primera lactancia y una disminucion, a medida que
aumenta la edad al primer parto. Consecuentemente, la edad al primer parto esta alejada de
los 22 a 27 meses considerados Optimos para sistemas a pastoreo (Garcia y Gens, 1997;
Galvis, 2008).

En el mismo sentido la figura 1 muestra la inexistencia de asociacion entre la produccion de
leche ajustada a 305 dias y la edad al primer parto de los biotipos Holstein ecuatoriana y
Holstein pura (r=0,010; r=0,11).

Figura 1. Asociacion de la produccion de leche (L) ajustada a 305 dias con la edad
al primer parto (dias) en dos biotipos Holstein en sistemas a pastoreo.

Vacas Holstein ecuatorianas

1500

1400

1300

1200

1100

1000

900

Edad al primer parto en dias

800

700
0,00 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00 6000,00 7000,00 8000,00 9000,00 10000,00

Produccién de leche (L) ajustada a 305 dias

Disefio & Evaluacion Pagina 13



C Ciencia
Digital ISSN: 2602-8085
www.cienciadigital.org Vol. 4, N°3, p. 6-23, julio-septiembre, 2020

Vacas Holstein puras

1500
® o
1400
o ® PO ® '

. 1300 ° o o
£
& 1200 o0 ® o e © ®
5 oo O @ o s

1100
IS [ ] Y e ©
'z o & ® S (]
S 1000 oo ©* % o ‘z ° :«‘0. °
g o® .~0 v i Q.
S 900 o 0 ¢ °
s e e !.l a'ee 'y .

800 ° < °

° ° °e® o
700
600
0,00 2000,00 4000,00 6000,00 8000,00 10000,00

Produccién de leche ajustada a 305 dias

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 4. Intervalo parto-concepcion (dias) de biotipos Holstein segun categoria de
produccion

Holstein ecuatoriana
n Produccién baja n Produccién media n Produccién alta
133 262 +13a 195 276 +11a 263 249+9a
Holstein puras
n Produccion baja  n Produccion media n Produccion alta
17 27117 a 17 257 £ 37 a 31 235+ 27 a

n: Numero de datos
Valores de produccion: media aritmética * error estandar
a. Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (P>0,05)

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 4 muestra los resultados del intervalo parto-concepcidn sin diferencias estadisticas
significativas (P>0,05) en los dos biotipos Holstein agrupados segun la categoria de
produccion. Lo que se puede interpretar que independientemente del nivel productivo los
valores del intervalo parto-concepcion estan elevados del optimo de los 82 dias considerados
para obtener una cria por afio, indicando que existen otros factores de relevancia que afectan
la eficiencia reproductiva.
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En la Figura 2, se muestra una gran dispersion del valor del intervalo parto-concepcion, e
indica la no existencia de asociacién entre la produccion de leche ajustada a 305 dias, v el
intervalo parto concepcion (r=0,059; r= 0,18).

Figura 2. Asociacion de la produccion de leche (L) ajustada a 305 dias con el
intervalo parto concepcion (dias) en dos biotipos Holstein en sistemas a pastoreo.
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Fuente: Elaboracion propia.
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De igual manera, Cordova y Pérez (2005) en un estudio realizado en el establo lechero de
Texcoco, México tampoco encontraron asociacion entre la produccion de leche y el intervalo
parto-concepcion, reportaron valores de r = 0,025; 0,021; 0,026; 0,021; 0,022 y 0,056 en los
afios: 1998, 1999, 2000, 2001,2002 y 2003). Sin embargo, Kim y Suh (2003) y Marini,
Charmandarian y Di Masso (2007) sefialan que las vacas en su primer parto con niveles
elevados de produccion de leche, disminuirian su capacidad de reiniciar la actividad
reproductiva, de la misma manera Roche et al. (2013) sostienen que las vacas con una alta
produccidn de leche presentan desordenes posparto.

La Tabla 5 muestra la presencia de diferencias significativas (P<0,001) en el nimero de
partos de los biotipos estudiados agrupados por categoria de produccion; las de alta
produccion en los dos biotipos manifestaron tener mayor vida productiva al igual que el
biotipo Holstein ecuatoriana, pone en evidencia la reposicién del 33% en vacas de alta
produccién.

Tabla 5. Numero de partos de biotipos Holstein segln categoria de produccion

Holstein ecuatoriana
n  Produccién baja n  Produccion media n  Produccion alta
438 1(1-8)a 438 1(1-10)b 439 3(1-9)c
Holstein puras
n  Produccion baja n  Produccion media n  Produccién alta
49 1(1-4)a 49 1(1-6)b 50 3(1-8)c

n: NUimero de datos
Valores de produccion: corresponden a la mediana y rango
a,b,c, Valores con diferente letra en las filas difieren significativamente (P<0,05)

Fuente: Elaboracion propia.

Mientras que el valor de la mediana del nimero de partos en las dos primeras categorias es
bajo, sin embargo, considerando el promedio se necesitara un 50% de reposicion anual.
Valores que estan alejados de los cuatro partos de vida productiva considerados aceptables
para una buena rentabilidad.

La figura 3, muestra la representacion cuadratica del comportamiento de la produccion de
leche y el nimero de partos, resalta la baja asociacion en los biotipos Holstein ecuatoriana y
Holstein pura, en donde apenas el 12, 5% y el 10% de la produccion de leche dependen del
numero de partos a una regresion de segundo orden. De la misma manera se nota que, a partir
del quinto parto la produccion de leche empieza a decrecer; sin embargo, aquellas vacas que
se han mantenido hasta el octavo y décimo parto presentaron moderadas producciones de
leche.
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Figura 3. Asociacion de la produccion de leche (L) ajustada a 305 dias con el nimero
de partos en dos biotipos Holstein en sistemas a pastoreo.
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Fuente: Elaboracion propia.

Barrera (2017) no encontr6 diferencias significativas (P>0,05) entre la produccion de leche
y el nimero de parto; sin embargo, Carvajal y Valencia (2002) en vacas Holstein en México,
reportaron mayor produccion de leche en vacas de tercero, cuarto y quinto parto, de igual
manera Linn (1988) sostiene que la mayor produccion de leche se alcanza entre el tercero y
quinto parto. Gran parte del aumento de produccién de leche se debe a que el organismo
utiliza los nutrientes consumidos para el mantenimiento y produccion, por tanto, el desarrollo
corporal produce un aumento del aparato digestivo y la glandula mamaria, mientras que en
lactancias a edades tempranas el organismo animal sigue creciendo.
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Los resultados encontrados de PLA, EPP, IPC y NP en sistemas a pastoreo ponen en duda el
cumplimiento de parametros considerados 6ptimos propios de otros sistemas productivos; la
produccion de leche es muy susceptible a cambios ambientales temporales; por tanto, se
confirma lo mencionado por Marini y Di Masso (2019) que en la produccion de leche en
sistemas a pastoreo existen factores desconocidos o bien conocidos pero dificiles de controlar
en sistemas extensivos, que limitan el cumplimiento de parametros y objetivos establecidos
para sistemas intensivos y en ambientes diferentes.

Conclusiones.

e Los parametros productivos y reproductivos estudiados se comportan de similar
manera para los biotipos y el sistema estudiado.

e Se pone en discusion el propdsito de tener vacas de produccion de leche superior que
podria ir en desmedro de los parametros reproductivos, y la necesidad de repensar las
metas y objetivos lecheros con animales funcionales y practicas de manejo acorde a
la realidad de la zona y pais que permitan la sustentabilidad de las ganaderias.
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Desde la perspectiva Neuropsicologica: la lateralidad,
fluidez verbal, y conciencia fonolégica componentes
fundamentales en el desarrollo del proceso lecto escritor

o020

Importance of didactic and methodological strategies in reading
comprehension, language and communication difficulties
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Abstract. https://doi.org/10.33262/cienciadigital.v4i3.1274

The present study is projected in the knowledge of the importance of neurological
factors: laterality, verbal fluency and phonological awareness, focusing on cognitive
structures, metalinguistic ability and learning to read and write; vision that guides the
integral development of children, from a constructivist approach and scientific
knowledge that contribute to learning and understanding, components that benefit the
reading-writing process. For the reasons indicated in the methodology, the non-
experimental design was applied that relates the variables without direct control and
intervention on any of them; while the descriptive method determined the causes,
effects and consequences that harm the development of the reading-writing process;
through correlational research, the relationship between variables was verified, while
intentional non-probability sampling was used to diagnose laterality difficulties, verbal
fluency and phonological awareness, the techniques and instruments applied were: the
Neuropsychological Test laterality test proposed by ( Martin Lobo, 2011), The test
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(adapted by Martin Lobo Garcia-Castellon and Vallejo, 2011) from the Institute of
Neuropsychology and Education was used; that can be applied from 4 years of age,
consisting of four tests that measure the laterality of the eye, ear, foot and hand,
subdivided into 10 subtests. The Neuropsychological Assessment Test of executive
functions in boys and girls (Portellano, Martinez, & Zumérraga, 2009), the
Neuropsychological Assessment of Executive Functions in Children (ENFN)
instrument is grouped into four scales: fluency (phonological and semantic); path
building (cognitive flexibility, ability to use strategies, inhibition, working memory,
sustained and selective attention); rings (child's ability to decompose a problem,
cognitive flexibility, abstraction capacity, working memory); interference (evaluation
of inhibition); In the study, the test of verbal fluency and phonological awareness was
used, numerical data and theoretical scientific information contributed to the
determination of conclusions and results.

Keywords: Neuropsychology, laterality, verbal fluency, phonological awareness,
development of the reading-writing process.

Resumen.

El presente estudio se proyecta en el conocimiento de la importancia de los factores
neuroldgicos: lateralidad, fluidez verbal y conciencia fonoldgica centrandose en las
estructuras cognitivas, la habilidad metalinguistica y el aprendizaje de lectoescritura;
visién que orienta al desarrollo integral infantil, desde un enfoque constructivista y el
conocimiento cientifico que contribuyen en el aprendizaje y la comprension,
componentes que benefician en el proceso lecto escritor. Por las razones indicadas en
la metodologia se aplico el disefio no experimental que relaciona las variables sin un
control e intervencién directa sobre alguna de ellas; mientras el método descriptivo
determiné las causas, efectos y consecuencias que perjudican en el desarrollo del
proceso lecto escritor; mediante la investigacion correlacional se comprobd la relacion
entre las variables, mientras el muestreo no probabilistico intencional fue utilizando
para diagnosticar las dificultades lateralidad, fluidez verbal y conciencia fonoldgica,
las técnicas e instrumentos aplicados fueron: el Test de lateralidad de la Prueba
Neuropsicoldgica propuesta por (Martin Lobo, 2011), Se utilizo el test (adaptado por
Martin Lobo Garcia-Castellon y Vallejo, 2011) del Instituto de Neuropsicologia y
Educacién; que puede aplicarse a partir de los 4 afios de edad, compuesto por cuatro
pruebas que miden la lateralidad del ojo, oido, pie y mano; subdividiéndose en 10
subpruebas. El Test Evaluacion neuropsicologica de las funciones ejecutivas en nifios
y nifias (Portellano, Martinez, & Zumarraga, 2009), el instrumento Evaluacion
Neuropsicoldgica de las Funciones Ejecutivas en Nifios (ENFN) se agrupa en cuatro
escalas: fluidez (fonologica y semantica); construccion de senderos (flexibilidad
cognitiva, capacidad para emplear estrategias, inhibicion, memoria de trabajo,
atencion sostenida y selectiva); anillas (aptitud del nifio para descomponer un
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problema, flexibilidad cognitiva, capacidad de abstraccion, memoria de trabajo);
interferencia (evaluacion de la inhibicion); en el estudio se utilizo la prueba de fluidez
verbal y conciencia fonoldgica, los datos numéricos y la informacion teérica cientifica
contribuyeron en la determinacion de conclusiones y resultados.

Palabras claves: Neuropsicologia, lateralidad, fluidez verbal, conciencia fonoldgica
desarrollo del proceso lecto escritor.

Introduccion.

El sistema educativo ecuatoriano plantea metodologias que tienen como finalidad
perfeccionar la calidad educativa, por tal razon durante los Ultimos afios ha incrementado
innovaciones en las politicas educacionales, con sustento legal en la normativa emitida en
la Constitucion de la Republica del Ecuador en el 2008, que a través de la Ley Orgéanica de
Educacién Intercultural 2011 y el Plan Nacional para el Buen Vivir 2009-2013 difunde la
importancia de la educacion en la obtencion de conocimientos habilidades y valores;
(Ministerio de Educacion y Cultura del Ecuador, 2015) componentes que benefician en la
formacion de un individuo reflexivo, razonable, deliberado y critico.

El sistema educativo en el area infantil fomenta una educaciéon con equidad e inclusion,
apoya la participacion activa de la sociedad en el desarrollo integral durante la etapa escolar;
lamentablemente, el insuficiente manejo de métodos, técnicas, estrategias, actividades
ludicas que perfeccionan la lateralidad ha perjudicado en el proceso de aprendizaje de lectura
y escritura, generando dificultades en la lateralizacidn espacial, confusion derecha izquierda.

En la realidad, en instituciones, centros, unidades y establecimientos educativos, el
desinterés de docentes y autoridades en la estimulacion de los factores neurol6gicos:
lateralidad, fluidez verbal y conciencia fonoldgica interviene en la decodificacién, los
conocimientos previos, el proceso de interaccion entre la escritura y lectura y la habilidad
para producir textos (Mendoza, 2018); factores que mediante la estimulacion pedagogica y
didactica benefician en la adquisicién de experiencias, exteriorizacion de pensamientos,
comunicacion de ideas, participacién; conllevando al desarrollo cognoscitivo, la percepcion,
discriminacion, atencién y concentracion (Rivas, 2015).

En los Centros Educativos Infantiles la formacién, capacitacion y actualizacion de personal
docente es un componente que beneficia en el desarrollo de competencias, habilidades
motrices, coordinacion y equilibrio. De acuerdo con (Ramirez, 2015) las competencias
béasicas desarrolladas por lateralidad incluyen la linglistica, el conocimiento e interaccion
con el entorno, la autonomia e iniciativa, por lo expuesto, es trascendental mejorar la
lateralizacion, expresion verbal y conciencia fonoldgica; propuesta educativa que permite
detectar, prevenir y solucionar posibles trastornos por baja autoestima, inseguridad y
desmotivacion.

Las dificultades de mayor constituyen el fracaso escolar, las dificultades de aprendizaje, la
inteligencia inferior a la media, carente motivacion, déficit sensorial y problema en los
aprendizajes de lectura escritura o célculo (Bonilla, 2018) desde esta representacién la
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limitada estimulacion de lateralidad genera conflictos en el aprendizaje durante la formacién
en los niveles pre escolar, primaria y en ocasiones segundaria.

El desinterés de los docentes en el desarrollo de la conciencia fonoldgica infantil no favorece
en el establecimiento de relaciones entre fonemas y grafemas aumentando las barreras en el
descubrimiento de los sonidos dentro de las palabras, el desarrollo del lenguaje (nivel
comprensivo y expresivo) (Solis, 2016); desde este punto de vista un aprendizaje equilibrado
conlleva al desarrollo de habilidades linguisticas los procesos cognitivos, la percepcion
visual y el aprendizaje de lectoescritura.

Desde la perspectiva Neuropsicoldgica, la insuficiente realizacion de actividades dentro y
fuera del ambiente escolar repercute en la lateralidad, fluidez verbal, y conciencia
fonoldgica; es decir, la insuficiente estimulacion a la fluidez verbal afecta en el lenguaje, la
organizacion del discurso, el respeto en la conversacion, exposicion, intuicion,
comunicacion y conducta emociona.

Cabe resaltar que en innumerables instituciones educativas que funcionan mediante el
cumplimiento principios, y reglamentos determinados en los articulos establecidos en la
Constitucion Politica de la Republica del Ecuador en el afio 2008 (Constitucién Politica de
la Republica del Ecuador, 2008) Capitulo Il. Derechos del Buen Vivir. Seccion Quinta.
Educacion: Articulo 26: la educacion es un derecho de las personas durante su vida y un
deber ineludible e inexcusable del Estado, se constituye en un area prioritaria en la politica
publica e inversion estatal al proyectarse en la igualdad e inclusion social; condicion
necesaria para el buen vivir; desde esta perspectiva, las familias y sociedad tienen el derecho
y la responsabilidad de participar en el proceso educativo.

El (Ministerio de Educacion, 2018) Titulo I1. De los derechos y obligaciones. Articulo 228.
Son necesidades educativas especiales no asociadas a la discapacidad: 1. Dificultades
especificas de aprendizaje: dislexia, discalculia, disgrafia, disortografia, disfasia, trastornos
por déficit de atencion e hiperactividad, trastornos del comportamiento. 2. Situaciones de
vulnerabilidad: enfermedades catastroficas, movilidad humana, menores infractores,
victimas de violencia, adicciones y otras situaciones excepcionales previstas en el presente
reglamento.

Son necesidades educativas especiales asociadas a la discapacidad; 1. Discapacidad
intelectual, fisica-motriz, auditiva, visual o mental; discapacidad intelectual, fisica-motriz,
auditiva, visual o mental; 2. Multi - discapacidades; y, 3. Trastornos del desarrollo (Autismo,
sindrome de Asperger, entre otros). (Instituto Nacional de Evaluacién Educativa, 2017).

Con el fin de analizar las cuestiones expuestas se efectia una evaluacion a grupo de
educandos de segundo ciclo, con el fin de determinar las capacidades que poseen en relacion
a lateralidad, fluidez verbal y conciencia fonoldgica se plantea la interrogantes: ;existe un
programa neuropsicoldgico que establezca una relacion significativa entre la lateralidad,
fluidez verbal y conciencia fonoldgica?; objetivos formulados fueron: estudiar la existencia
de una relacion significativa entre las funciones neuroldgicas, identificar la relacién existente
entre la lateralidad, fluidez verbal y conciencia fonoldgica, desde la perspectiva
Neuropsicoldgica analizar la lateralidad, fluidez verbal, y conciencia fonoldgica como
componentes fundamentales en el desarrollo del proceso lecto escritor.
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Desde la perspectiva neuropsicoldgica, el desarrollo del individuo inicia con el nacimiento
y finaliza cuando muere; es un proceso multidimensional y multidireccional determinado
por los factores: bioldgicos psicologicos, sociales, axiologicos que benefician en el
desarrollo infantil (Vivas, Moreno, & Amira, 2018); de esta manera promueve la
interpretacion y comprension del mundo para llegar a interactuar en los diferentes contextos.

Diversas teorias se centran en el estudio de procesos y estructuras del pensamiento y
comprension del ser humano en su contexto incluyen actitudes, conocimientos (Vaucheret,
y otros, 2017); en el aspecto bioldgico los infantes son agentes activos del aprendizaje,
fortalecen la memoria, el razonamiento, el pensamiento, la creatividad e inteligencia a través
de estrategias pedagogicas encaminadas a la comunicacion neuronal.

Desde la perspectiva anterior la psicologia y neurologia conocen el funcionamiento del
cerebro, de esta manera contribuyen en la ensefianza y aprendizaje al estimular emular los
canales neuronales para alcanzar la apropiacion del conocimiento (Castro J. , 2018); la
neuropsicologia, al ser una rama del campo de las neurociencias, se encarga de crear una
relacion entre los procesos mentales, conductuales y el cerebro (Tirapu & Luna, 2008);
impulsa el desarrollo de las ciencias cognitivas que integran la psicologia cognitiva,
inteligencia artificial y linguisticas.

En el siguiente apartado se efectla un analisis teorico cientifico, sustentado en estudios
efectuados por diferentes autores sobre la existencia de una relacién significativa entre las
funciones neuroldgicas incluyendo la lateralidad, fluidez verbal y conciencia fonologica,
finalmente se establece relacion neuropsicoldgica.

La lateralidad, es un término referente a la utilizacién de un lado del cuerpo méas que el otro
dependiendo de factores hereditarios como de posibles precisiones educativas; sobresale la
dominancia o predileccion en el lado derecho o izquierdo, funcién que cumple de acuerdo al
hemisferio cerebral (Saldarriaga, 2015); es decir, se relaciona con las funciones de los
hemisferios, implica que el cerebro defina una dominancia en la ubicacion espacial en
concordancia con la funcion sensorial, socio emocional, cognitiva y motora.

La conciencia fonoldgica es una capacidad de reflexion sobre el lenguaje, se desarrolla
durante los primeros afios de vida a través de la aplicacién de fonemas (2019); su
estimulacion beneficia en la adquisicion del lenguaje oral y el dominio de procesos de
reflexion; los niveles de dificultad incrementa segun la unidad linglistica, el objeto rete
reflexion y manipulacion por parte del educando.

La educacion infantil, primer nivel educativo por su importancia y significatividad,
contribuye en la formacion infantil al influir en el comportamiento humano, siendo el
lenguaje el vinculo que transmite el pensamiento y estimula la comunicacion (Atalaya,
2019); por las razones expuestas, los maestros deben estar preparados y capacitados de
forma tedrica y practica con el fin de aplicar estrategias metodoldgicas que resulten
eficientes al proceso de ensefianza-aprendizaje.

La fluidez verbal se relaciona con la semantica, el rendimiento y tareas cognitivas (memoria
de trabajo y atencion a nivel educativo); desde la evaluacion neuropsicoldgica beneficia en
el proceso comunicativo, el intercambio, la apropiacion y difusion de significados (Guevara
& Merino, 2018); de esta forma apoya en la expresion de pensamientos, sentimientos y
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comprension de los codigos de lenguaje, a priori aporta en el reconocimiento y
decodificacion de palabras.

Analizando desde aspectos neuroldgicos, los seres humanos se comunican en forma continua
a traves de distintos tipos de lenguaje, como el lenguaje oral que beneficia en el habla y
comunicacion, de manera fluida permite la transmision de significados con facilidad por esta
razén la fluidez verbal es la capacidad de establecer un didlogo de manera clara precisa y
espontanea (Pacuruco, Salamea, & Guzman, 2019); establece conexiones entre frases ideas
y pensamientos de forma natural, mientras el discurso fluido permite transmitir
informaciones evitando pausas y rupturas de ritmo y tono que podrian afectar a la
comprension.

Los trastornos de la fluidez del habla segn (Serra, 2014) incluye la tartamudez neurogénica
que parte de una lesion cerebral; presenta como caracteristica principal que el individuo no
exterioriza ansiedad al tartamudear, admite la existencia de un factor disfuncional en el
sistema nervioso central. Tartamudez psicdgena se origina en la edad adulta sin causa
neuroldgica y escasa repercusion emocional.

El impulso del desarrollo de la conciencia fonoldgica es prioridad del periodo alfabético
incluye el conocimiento de los fonemas, las operaciones mentales, el desarrollo de
potencialidades y procesos cognitivos; (Gutiérrez & Molina, 2017); ademas apoya en la
asociacion e identificacion de componentes de la escritura del lenguaje oral y escrito,
establece la interaccion entre la pronunciacion, la habilidad metalinglistica, el aprendizaje
de lectura, la segmentacién de palabras y decodificacion en el proceso de ensefiar a leer
(Gonzélez, Cuetos, Vilar, & Uceira, 2015); componentes que conllevan a la madurez
psicolinguistica (produccion y comprensién del lenguaje) y experiencia alfabética
(habilidades y destrezas para el aprendizaje de la lectura inicial).

Para establecer la relacion entre lateralidad, fluidez y conciencia fonoldgica, se determina:
Durante el ciclo educativo infantil la utilizacién de diferentes metodologias tienen como fin
contribuir en el desarrollo integral del educando, desde este punto de vista, el establecimiento
de la lateralidad definida facilita el dominio del esquema corporal, la orientacion espacial,
dominancia ocular motora y sensorial (McBride, 2015); la fluidez verbal estimula la
memoria de trabajo, la atencion sostenida, activa las funciones ejecutivas y recuperacion de
palabras a partir de asociaciones seménticas, al ser desarrollada en una perspectiva holistica
y analitica establece semejanzas entre fonemas (Liping, Xinchun, Yahua, & Phuong, 2019).

Segun lo expuesto la lateralidad, fluidez verbal y conciencia fonol6gica son componentes
esenciales que aportan en el proceso de lectoescritura, el aprendizaje de decodificacion de
letras y palabras; contribuye en la comprension lectora, los procesos de ensefianza-
aprendizaje y el desarrollo de habilidades, capacidades y potencialidades.

Metodologia.

La investigacion plantea el problema ¢existe una relacion entre la lateralidad, fluidez verbal
y conciencia fonoldgica?; por esta razdn, para dar respuesta a la interrogante planteada se
elige una muestra de 38 estudiantes del segundo ciclo, nivel de béasica primaria (20
educandos del paralelo B y 18 del A); se evidencia en el informe de calificaciones
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dificultades en el rendimiento académico en el area de Lengua y Literatura, las edades de la
muestra incluye 8 y 10 afios se acoge al criterio de los investigadores (Padilla, Lam,
Millones, Bosa, & Ldopez, 2016), mencionan: partir de los 6 afios los nifios y nifias adquieren
la lateralidad, fluidez verbal y conciencia fonoldgica, lo que favorece en el proceso lecto
escritor.

La muestra sera evaluada con tres pruebas que mediran el estado del estudiante en cuanto a
lateralidad, fluidez verbal y conciencia fonoldgica; por lo tanto, las condiciones promueven
la realizacion de un andlisis concreto que beneficia en la determinacion de las conclusiones
sobre el problema. En la realizacion del presente estudio se utilizo el disefio no experimental,
descriptivo, transversal de tipo correlacional junto con la investigacion accion; eleccion
efectuada al no existir manipulacion experimental de variables, sobresale la descripcion de
las caracteristicas que poseen los sujetos; ademas, en el momento y tiempo se analiza la
posible relacion causal existente entre las mismas.

El estudio se efectu6 en la Unidad Educativa, ubicada en la provincia de Tungurahua del
canton Ambato, parroquia La Merced; barrio: Ingahurco, en las calles Puerto Rico y
Venezuela; de sometimiento particular. En la seccion matutina recibe estudiantes de nivel
sociocultural medio con padres en nivel académico medio; la muestra seleccionada incluye
38 estudiantes del segundo ciclo, nivel de basica primaria; se clasifican en 18 escolares de
2do “A” incluye 6 nifias y 12 nifios con un porcentaje equivalente al 47%; 20 estudiantes de
2do “B” conformados en 10 nifias y 10 nifios en edades comprendidas de 6 a 7 afos con el
porcentaje concerniente al 53%. Se emple6 el procedimiento de muestreo no probabilistico
intencional considerando que la eleccién de la muestra no fue tomada al azar, tampoco se
realiza de forma aleatoria; es decir de manera intencionada se eligen los sujetos que
conforman la muestra, como principal criterio se utilizé la seleccion para diagnosticar las
dificultades lateralidad, fluidez verbal y conciencia fonoldgica.

La distribucion de los sujetos en la muestra se efectué en funcion del género, como se
observa en la tabla 1.

Tabla 1: Frecuencia y porcentaje de sujetos clasificados pro género

A Objeto de estudio
Institucién Ar,lo. de — L — Sub-total  Porcentaje
basica Nifias Nifios
S do “A” 6 12 18 47%
Unidad Educativa ceunco 0
Segundo “B” 10 10 20 53%
Total: 38 100%

Fuente: Elaboracién propia.

En las variables medidas e instrumentos aplicados se analizo las variables lateralidad, fluidez
verbal y conciencia fonoldgica; los instrumentos de recoleccién de informacion fueron los
siguientes: Test de lateralidad de la Prueba Neuropsicoldgica propuesta por (Martin Lobo,
2011). Lateralidad: para medir se utilizé el test de lateralidad de la prueba neuropsicolégica,
que permitid determinar la dominancia visual, auditiva y manual; de esta forma se establecio
el tipo de lateralidad de cada sujeto de la muestra, clasificandose en funcidn si presentan
lateralidad definida o no. Tiene como objeto determinar la dominancia lateral visual,
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auditiva, manual y podal a través de la ejercitacion de s acciones sobre las modalidades
expuestas (Martin Lobo, 2003). La prueba se compone de diez items relacionados con cada
denominacion de lateralidad (vision, audicion, mano y pie). ElI Test Evaluacion
neuropsicoldgica de las funciones ejecutivas en nifios y nifias (Portellano, Martinez, &
Zumarraga, 2009) se constituye en la primera bateria adaptada al castellano, beneficia en la
evaluacion global de las funciones ejecutivas en poblaciones infantiles, incluye diversas
funciones como memoria operativa, flexibilidad mental, atencion sostenida, resistencia a la
inferencia, autorregulacion y capacidad de ajuste de normas los resultados obtenidos
permiten la realizacion de adaptaciones curriculares o programas de refuerzo cognitivo en
escolares normales que presentan dificultades en fluidez verbal y conciencia fonoldgica
(Portellano, Martinez, & Zumarraga, 2009).

Test Evaluacion neuropsicoldgica de las funciones ejecutivas en nifios y nifias (Portellano,
Martinez, & Zumarraga, 2009), en la evaluacion de fluidez verbal y conciencia fonoldgica
se utiliz6 la bateria neuropsicologica infantil propuesta por (Portellano, Martinez, &
Zumarraga, 2009), test que permitio determinar el grado de madurez neuropsicoldgica en los
dominios cognitivos de memoria, lenguaje, viso percepcion, funcionamiento ejecutivo,
ritmo y lateralidad aplicado de forma individual a nifios entre 6 y 12 afios con una duracién
de 20 minutos aproximadamente; la bateria se encuentra integrada de 12 pruebas agrupadas
en seis secciones.

La aplicacion del Test Evaluacion neuropsicologica de las funciones ejecutivas en nifios y
nifias propuesto por (Portellano, Martinez, & Zumarraga, 2009) , se efectué de manera
individual, empleandose un tiempo estimado de 20 minutos; en la verificacion se manejé un
registro de observacion. La prueba contiene seis Sub-pruebas: Sub-prueba 1: sonidos finales
de las palabras. Sub-prueba 2: sonidos iniciales de las palabras. Sub-prueba 3: presentacién
silabica de las palabras. Sub-prueba 4: inversién de las silabas de las palabras. Sub-prueba5:
sonido de las letras. Sub-prueba6: sintesis fonética de las palabras, finalmente se presenta la
sintesis de puntajes y su totalidad

Para aplicar las pruebas se inicié con una entrevista con los directivos de la institucion,
previo al permiso aceptado; ademas, se socializ6 los instrumentos con las docentes tutoras
de los estudiantes de segundo ciclo, nivel basico primario. Posteriormente, en la reunién de
padres de familia en referencia al trabajo realizado y participacion de los nifios y nifias, se
entregd un documento de aceptacion que consta con la firma de autorizacion. La semana
siguiente se socializ6 de forma general con los estudiantes las pruebas en las que
participarian (¢en qué consistia? y ¢por qué se aplica?). Se establecidé un acuerdo con las
maestras de los grupos seleccionados sobre la hora de la jornada de clases para aplicar la
prueba.

Para recoger los datos se evalud a los participantes (38 estudiantes) de forma individual
durante 3 sesiones, el lugar asignado fue la oficina del DECE (Departamento de Consejeria
Estudiantil) que posee el mobiliario necesario, privacidad, libre de distractores, buena
ventilacién e iluminacién, lugar apropiado que beneficid en la aplicacion de test de fluidez
verbal y conciencia fonologica; mientras la prueba de lateralidad se efectud en el patio
institucional. En el andlisis de datos se describio la informacion obtenida mediante la
utilizacion del Test de lateralidad de la Prueba Neuropsicologica propuesta por (Martin
Lobo, 2011) y el Test Evaluacion neuropsicologica de las funciones ejecutivas en nifios y
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nifias (Portellano, Martinez, & Zumarraga, 2009), instrumentos aplicados a 38 estudiantes
de segundo ciclo, paralelos A y B; los datos fueron recogidos, organizados, resumidos y
analizados. La aplicacion del test de lateralidad de la Prueba Neuropsicoldgica, promovid la
elaboracion de un registro de observacion, que permitié determinar el lado dominante:
vision, audiciéon, lateralidad manual y pédica. La evaluacién neuropsicologica de las
funciones ejecutivas fue en forma individual en nifios y nifias entre las edades de 6 y 12 afios;
agrupada en seis sub-pruebas que incluyen las escalas fluidez (fonoldgica y semantica).

Resultados. Test de lateralidad. Prueba Neuropsicologica (Martin Lobo, 2011)

Tabla 2: Test de lateralidad de la Prueba Neuropsicologica (Martin Lobo, 2011)

Partes Derecho Izquierdo Total %D %l Total por
0jo 27 11 38 71% 29% 100%
ojo 29 9 38 76% 24% 100%

mano 30 8 38 79% 21% 100%
pie 28 10 38 74% 26% 100%

Fuente: Elaboracién propia.

Segun las pruebas Neuropsicoldgicas de Martin Lobo (2011), las apreciaciones obtenidas,
muestran que de 38 estudiantes el 79% presentan una dominancia de lateralidad de la mano
derecha definida, el 21% de estudiantes exterioriza una dominancia de lateralidad en la mano
izquierda. Ademas, el 79% tiene dominancia de lateralidad en el oido derecho, el 24% de los
estudiantes presentan su dominancia y de lateralidad auditiva en el lado izquierdo. Por otra
parte, de los 38 estudiantes que fueron aplicados la pruebas el 74% tienen una dominancia
del pie derecho y el 26% del izquierdo; mientras el 71% presentan su dominancia en el ojo
derecho y el 29% exhiben la dominancia visual en la parte izquierda.

Resultados concurrentes con lo esperado en la edad y el nivel educativo; al tratarse de un
momento evolutivo en el cual la lateralidad debe estar definida, siendo necesario mencionar
que algunos estudiantes con lateralidad cruzada deben someterse a una evaluacion con
mayor profundidad por el especialista, con el propdsito de descartar dificultades visuales o
auditivas principalmente en el caso de los cruces que implican el ojo o el oido. En el Test
Evaluacion neuropsicoldgica de las funciones ejecutivas en nifios y nifias (Portellano,
Martinez, & Zumarraga, 2009), la estadistica descriptiva a traves de los resultados obtenidos
por 38 estudiantes de la muestra en las pruebas administradas relacionadas con la fluidez
verbal y conciencia fonoldgica

Las puntuaciones obtenidas influyen los sonidos finales, sonidos iniciales segmentacién
silébica, inversion de las silabas, sonido de las letras sintesis fonémica; obteniendo como
resultado que, la mayor parte de educandos presenta dificultades inversion de silabas. Para
interpretar los resultados se recurre a la escala de valoracion conforme a los criterios
puntuacion de (Portellano, Martinez, & Zumarraga, 2009): Puntuacién 1, 2: nivel muy bajo.

Puntuacién 3: nivel bajo. Puntuacién 4: nivel medio-bajo. Puntuaciones 5, 6: nivel medio.

Puntuacion 7: nivel medio-alto. Puntuacion 8: nivel alto. Puntuaciones 9:10: nivel muy alto
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Tabla 3: Resultados Descriptivos Globales

Subpruebas
N. Sonidos  Sonidos  Segmentacion  Inversion de  Sonidos de Sintesis
Orden finales iniciales sil&bica las silabas las letras fonémica Totales
1 5 4 4 2 6 3 24
2 8 7 6 4 6 6 37
3 7 7 6 3 7 6 36
4 8 5 4 3 6 2 28
5 7 6 4 2 6 5 30
6 7 6 4 2 6 4 29
7 8 6 4 2 6 6 32
8 8 6 5 3 6 6 34
9 7 6 5 3 7 6 34
10 8 8 5 4 7 7 39
11 8 8 5 5 8 7 41
12 8 7 5 3 8 6 37
13 8 7 5 3 7 6 36
14 8 7 5 3 6 5 34
15 8 8 6 4 8 7 41
16 8 8 6 5 8 7 42
17 8 8 6 4 8 7 41
18 5 6 3 1 6 1 22
19 8 6 4 4 7 7 36
20 5 4 4 2 6 3 24
21 8 8 6 2 8 6 38
22 8 8 6 6 8 8 44
23 8 7 4 3 7 6 35
24 5 5 4 3 7 6 30
25 7 6 4 1 6 8 32
26 7 6 4 3 8 7 35
27 5 6 4 2 6 3 26
28 8 8 4 3 8 7 38
29 8 7 4 2 8 7 36
30 7 7 4 3 6 5 32
31 7 7 4 4 8 6 36
32 8 5 5 5 8 6 37
33 8 6 5 2 6 5 32
34 8 8 5 4 7 6 38
35 8 8 5 3 8 7 39
36 8 7 5 2 8 5 35
37 8 7 5 4 8 7 39
38 6 6 6 3 8 5 34
1313

Fuente: Elaboracién propia.
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Con la aclaracion respectiva se observa en la tabla 4 y figura 2 que las puntuaciones
obtenidas por los estudiantes de la muestra se ubican entre los decatipos 1 y 8; es decir en
un nivel entre muy bajo se ubican los sujetos: 6, 18, 20y 27. Los sujetos de mayor puntuacion
son los sujetos 11, 15, 16, 17 y 22.

Tabla 4: Estadisticos Descriptivos Globales

Error Desv.

N Rango Minimo Maximo Media _; . : Varianza
tipico tip.
Inversionde 55 ¢ 1 6 3079 018237 112422 1264
las silabas
Segmentacion 5o 4 3 6 4737 013432 082803 0,686
Silabica
SIntesis 49 4 1 8 5711 025831 1,59234 2,536
fonémica
sonidos 55, 4 8 6,632 0,18253 1,12517 1,266
iniciales
Sonido de las
38 2 6 8 7.053 0,14582 089887 0,808
letras
Sonidos 44 4 5 8 7.342 016983 1,04691 1,096
finales
N valido

(segun lista)
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1: Gréafico de Medias en las pruebas. Resultados Descriptivos Globales
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Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, se presentan los resultados descriptivos de la media y desviacion tipica de
la prueba de fluidez verbal y conciencia fonoldgica que incluye: los sonidos finales, sonidos
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iniciales, segmentacion silabica, inversion de las silabas, sonido de las letras y sintesis
fonémica; asi como los valores minimo y maximo.

Segun la estadistica correlacional, uno de los objetivos del presente trabajo fue determinar
la existencia de una relacion entre las variables de estudio, para establecer y comprobar la
relacién existente se efectia un andlisis correlacional. Se aplica la correlacion de Pearson
teniendo un valor qué varia en el intervalo de [-1,+1] menos uno mas uno; el grado de
correlacion obtenido entre las variables es r= 0,70; por tanto se afirma que hay una
correlacion positiva alta.

Figura 3: Grafico de correlacion
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Fuente: Elaboracion propia.

Para resumir, los resultados presentan que los sujetos de la muestra diagnosticados con
dificultades en fluidez verbal y conciencia fonolégica tienen un nivel medio bajo en el
reconocimiento de sonidos finales, sonidos iniciales segmentacién silabica, inversion de
silabas, sonido de letras y sintesis fonémica.

Esto implica la necesidad de establecer una propuesta de intervencion neuropsicoldgica que
favorezca en el trabajo a efectuarse con los nifios que presentan las dificultades en fluidez
verbal y conciencia fonoldgica.

Discusién.

A través de esta investigacion se logré encontrar una vinculacién significativa entre la
lateralidad, fluencia verbal y la conciencia fonoldgica poniendo en evidencia que la muestra
valorada existe; es probable que los infantes presenten dificultades de lateralidad cruzada o
no definida afectando en el proceso de lecto escritura (Montealegre, 2016).

Por lo expuesto, se considera trascendental mencionan: la neuropsicologia se encuentra
presente en el &mbito escolar y educativo al ser aplicado en la evaluacion el diagnostico y
aplicacion de programas de intervencion incluye la memoria visual y auditiva como
componentes que benefician en la comprension lectora (Martin & Rodriguez, 2015) destaca
que los avances en el campo de la neurociencia ha incrementado su relevancia en el sistema
educativo lo que ha favorecido en la comprension y las emociones (pag. 3).
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Lamentablemente su escasa aplicacion perjudica en la comunicacion oral, el entendimiento,
conocimiento y el proceso ensefianza-aprendizaje.

Posteriormente, de haber realizado un analisis de los estudiantes el cual fueron planteados
por diferentes investigadores; ademés se puede destacar el, proceso de lateralidad en el
aprendizaje tomando como punto de partida el objetivo principal de la investigacion que
procura conocer la lateralidad, fluidez verbal y conciencia fonolégica para el buen desarrollo
del proceso lecto escritura. Por lo expuesto se evidencia una relacion parcial entre la variable
lateralidad, fluencia verbal y conciencia fonoldgica.

En consecuencia a la investigacion se ha logrado verificar la importancia de conocer sobre
lo planteado en el trabajo ya que los estudiantes con lateralidad definida presentan mayor
eficiencia en el proceso de lectoescritura (Martin Lobo, 2003), de igual forma, emplean
menos tiempo en la realizacion de las actividades y comenten menor ndmero de errores,
mientras que los estudiantes con lateralidad cruzada tardaron mas tiempo para realizar los
diferentes test aplicados asi como un mayor namero de errores los cuales determinaron que
todo que si existe relacion entre las funciones Neuropsicolégicas con la lateralidad. La
fluidez verbal y la conciencia fonética con algunas dificultades de aprendizaje de aprendizaje
relacionadas con la lectura y escritura.

El objetivo propuesto en el trabajo fue investigar y estudiar la importancia de la lateralidad,
fluidez verbal y conciencia fonoldgica en los nifios y nifias de segundo grado de educacién
primaria, su interés sobresale en disminuir las dificultades en el reconocimiento de sonidos
finales, sonidos iniciales, la segmentacion silabica, inversién de las silabas, los sonidos de
las letras y la sintesis fonética, con el prop6sito de disminuir los errores en pronunciacion,
vocalizacion y decodificacion.

Resultado que se encuentra relacionado con los estudios de (Prieto, Delgado, Perea, Garcia,
& Ladera, 2018) quienes sostienen que los nifios y nifias presentan un grado que de
conciencia en las unidades fonoldgicas de lenguaje antes de saber leer principalmente en
unidades sildbicas; mientras (Pérez, 2008) sostiene que la fluidez verbal y conciencia
fonoldgica influyen en el estatus cognitivo, el acceso al 1éxico, la busqueda de palabras, la
atencion focalizada y los procesos de inhibicién.

Por otro lado (Lozano & Ostrosky, 2006) afirman que la fluidez verbal y conciencia
fonoldgica son importantes para planificar las ideas, componentes que beneficien el
rendimiento académico; (Lozano, y otros) mencionan que los nifios y nifias al tener un bajo
nivel de fluidez verbal adquieren limitaciones en la comunicacién y segmentacion de ideas;
sustituyen silabas o fonemas en palabras; es decir perjudica en el lenguaje oral.

Conclusiones.

e EI trabajo fin de master pretendié efectuar un recorrido por aspectos
neuropsicologicos que caracterizan la lateralidad, fluidez verbal y conciencia
fonoldgica, por ésta razdn se ha realizado un analisis de las variables de estudio con
una muestra de 38 sujetos de 7 a 11 afios, entre ellos nifias y nifios; de esta forma se
pretende observar las dificultades
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e Elprincipal objetivo fue disefiar una propuesta de intervencion neuropsicoldgica para
trabajar y desarrollar la fluidez verbal y conciencia fonoldgica en el ambiente
educativo tomando como base los resultados obtenidos y relacionados con los
contenidos curriculares.

e Seanaliza que un menor porcentaje de estudiantes presentan un bajo dominio en las
habilidades de correspondencia entre fonemas, lo que afecta en el desarrollo
linguistico, la expresividad, las destrezas comunicativas. Es decir, en el estudio
presentado existe una correlacion entre fluidez verbal y la conciencia fonoldgica.

e La conciencia fonoldgica se ha constituido en una labor trascendental dentro del
ambito educativo, se constituye en el factor fundamental en el proceso de lectura y
escritura; desde este punto de vista la deteccion de dificultades de aprendizaje se
relaciona con la lateralidad, fluidez verbal y conciencia fonoldgica, elementos que
influyen en el lenguaje oral y la expresién de emociones 0 pensamientos.
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The simulation of aerodynamic elements using computational fluid dynamics (CFD), in the
aeronautical industry represents a fundamental pillar in the development of new technologies
and optimization of existing models. The aim of this study is to evaluate the behaviour of 3
profiles commonly used and defined by the National Aeronautics Committee (NACA)
through ANSY'S and compare the results obtained with previously published simulations.
To obtain this information, models with control volumes for each profile, using CAD models
based on the NACA specifications were created. In addition, it was necessary to define the
boundary conditions within the simulation of finite volumes. The study allows a better
understanding of parameters such as the pressure contour, speed contour, flow lines and
Mach number that are characteristic of each profile, with their advantages and disadvantages.
The resulting simulations determined a better overall performance of profile 63002 (5 digits)
compared to profiles 4415 and 0012 (4 digits), confirming the established in the
bibliography. Furthermore, the study allowed a better learning of aerodynamics (fluid
mechanics) which, as far as the authors have investigated, has been little used in the
Ecuadorian academic environment.
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Resumen.

La simulacién de elementos aerodinamicos mediante la dindmica de fluidos computacional
(CFD por sus siglas en inglés), en la industria aeronautica representa un pilar fundamental
en el desarrollo de nuevas tecnologias y optimizacién de modelos ya existentes. El presente
estudio tiene por objetivo evaluar el comportamiento de 3 perfiles usualmente usados y
definidos por el comité nacional de aeronautica (NACA) a través de ANSYS y comparar los
resultados obtenidos con simulaciones previamente publicadas. Para obtener esta
informacidn, se cre6 modelos con volumenes de control para cada perfil, usando modelos
CAD en base a las especificaciones NACA, ademas, fue necesario definir las condiciones
de frontera dentro de la simulacion de volumenes finitos. El estudio permite definir y
observar cual es el contorno de presion, ademas, contorno de velocidad, lineas de flujo y
numero Mach que son parametros caracteristicos de cada perfil, con sus ventajas y
desventajas. Las simulaciones resultantes sugieren un mejor desempefio general del perfil
63002 (5 digitos) comparado con los perfiles 4415 y 0012 (4 digitos), confirmando lo
establecido en la bibliografia. Adicionalmente, el estudio permitira un mejor aprendizaje de
aerodinamica (mecanica de fluidos) que, hasta donde los autores han investigado, ha sido
poco utilizado en el medio académico ecuatoriano.

Palabras clave: Perfiles NACA, dindmica de fluidos computacional, aerodinamica,
simulacion ANSYS.

Introduccion.

El desarrollo y uso de software que permiten simular el comportamiento de elementos
aerodindmicos han presentado facilidades considerables no solamente en la industria aérea, sino
también en areas como la energia eblica y la aerodindmica de vehiculos. Las ventajas de desarrollar
simulaciones principalmente se relacionan al ahorro y optimizacién de tiempo que tomaria realizar
un trabajo experimental, siempre y cuando los resultados de la simulacién y experimentacion no
difieran considerablemente. Por este motivo siempre es requerida una validacion de resultados que
podria llevarse a cabo al compararlos con estudios previos.

El estudio del comportamiento de estos elementos nace en el afio 1915, como un comité
aeronautico antecesor de la NASA en Estados Unidos y que se enfocaria en desarrollar y mejorar
el existente armamento militar aéreo. Sin embargo, en la actualidad, el uso de las regulaciones de
este Comité Consultivo Nacional de Aeronautica (NACA) se ha diversificado de tal forma que
puede ser utilizado no solo en perfiles aerodindmicos aéreos para aeronaves, sino también para
elementos gque constituyen turbinas eolicas y que usan perfiles de este tipo debido a sus mejores
prestaciones aerodinamicas.
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El estudio del comportamiento de este tipo de configuracion de perfiles de alas de avion (principal
aplicacién) han sido usualmente tratadas como un régimen lineal, sin embargo, en algunas otras
aplicaciones este analisis no ha sido suficiente. Para entender un poco de la terminologia, se
describe a continuacion brevemente ciertos conceptos que seran usados en este estudio.

Las ecuaciones que rigen el fendmeno a simular estan definidas en la mecanica de fluidos, las
cuales principalmente deberan ajustarse a la ecuacion de energia, continuidad, momento,
Bernoulli, etc., sin embargo, se la resolucion de las ecuaciones que se presenten serd muy
complicada sin el uso de un software de dinamica computacional. Por este motivo, se asume que
las ecuaciones estan definidas e incluidas en el software (ANSYS) que es utilizado en el presente
estudio. En la figura 1 se muestra los principales elementos considerados para describir un perfil
de un ala de avion.

Figura 1. Representacion esquematica de elementos en perfiles de aviones

Espesor Maximo Extrados

Linea de Curvatura

Radio del borde de .
Media

Ataque

{J/

Angulo de Ataque

=~+4—— Borde de Salida

Curvatura Maxima

Intradéds

Cuerda

14

Borde de Ataque

Fuente: Elaboracion propia.

De los principales elementos se puede definir el perfil alar como la forma de la seccién del ala que
se observa transversalmente. El borde de Ataque es la parte delantera del ala que primero toma
contacto con el flujo de aire al cual estard sometido el perfil.

Adicionalmente se define el borde de salida como la parte posterior del perfil, la linea que une la
parte posterior de todos los perfiles del ala. Por otro lado, los extradds e intradds son la parte
superior e inferior del perfil entre los bordes de ataque y salida respectivamente. Se puede observar
también que se define un espesor maximo como la distancia méaxima entre el valor de extradds e
intrados.

Una de las principales variantes en la configuracion de los elementos del perfil es la linea de cuerda
la cual es una linea imaginaria que va entre los bordes de ataque y de salida en cada perfil alar. La
Curvatura por otro lado es la curva del ala desde el borde de ataque al borde de salida. La curvatura
méaxima se refiere a la de la superficie superior (extrad6s) y la media a la de la superficie inferior
(intradds) y curvatura media a la equidistante a ambas superficies. Finalmente, se puede definir a
el angulo a. como el angulo que hay entre la direccion del viento y el perfil alar (méas concretamente
con la cuerda)
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Es importante mencionar por otro lado como la NACA clasifica los distintos perfiles de acuerdo
con numeracion de cuatro o cinco digitos, serie 16, serie 6, serie 7 y serie 8, como se muestra en
la tabla 1 a continuacion con sus ventajas y desventajas.

Tabla 1. Clasificacion de perfiles NACA

Familia Ventajas Desventajas Aplicaciones
1. Buenas caracteristicas de 1. Aviacién general.
pérdida. 1. Baio coeficiente de elevacion 2. Colas horizontales.
2. Pequefio movimiento del - o4 - . SIMETRICO:
- . . maximo. 2. Resistencia -~
4-Digitos centro de presion en un amplio . 3. Jets supersonicos.
. relativa alta. o
rango de velocidad. . Palas de helicopteros.
. : 3. Alto momento de lanzamiento. .
3. La asperidad tiene poco 5. Mortajas.
efecto 6.Cohetes/aletas de misil
1. Mayor coeficiente de 1. Aviacién general.
o elevacion maximo. . 1. Mala conducta de pérdida. 2. Bombarderos a piston,
5-Digitos 2. Momento de lanzamiento - - - transportes. .
. 2. Resistencia relativamente alta. .
bajo. 3.La Viajeros. 4.
asperidad tiene poco efecto. jets de negocios.
1. Evita picos de baja presion. - .
. . ; . L . . 1. Hélices de aviones.
Series-16 2. Baja resistencia a alta 1. Elevacion relativamente baja. .
. 2. Hélices de barco.
velocidad.
L Altq ¢ oeflp lente de 1. Alto arrastre fuera del rango
elevacion maximo. Optimo de condiciones de 1. Hélices de aviones
2. Muy bajo arrastre sobre un Ptmo ¢ - . '
. % - operacion. 2. Momento 2. jets de negocios.
Series-6 pequefio rango de condiciones - .
S de lanzamiento alto. 3. Entrenadores de jet. 4.
de operacion. 3. - 2
T Mala conducta de pérdida. Chorros supersonicos.
Optimizado para alta . .
. 4. Muy susceptible a la asperidad.
velocidad.
1. Coeficiente de elevacién
1. Muy bajo arrastre sobre un ~ maximo reducido. 2.
pequefio rango de condiciones  Alto arrastre fuera del rango
Series-7 de operacion. optimo de condiciones de Rara vez se usa.
2. Momento de lanzamiento operacion. 3. Mala
bajo. conducta de pérdida.
4. Muy susceptible a la asperidad.
Series-8 Desconocido Desconocido Usado muy raramente

Fuente: Elaboracién propia.

A pesar de que la mayoria de las simulaciones publicadas en la actualidad estan mas relacionadas
con un régimen lineal, existe pocos datos relacionados a las pérdidas en perfiles de alas finitas. De
las pocas publicaciones que incluyen el tema de pérdidas, no ofrecen detalles de fuerza y momento
después de la posicion inicial. Se han presentado también estudios puramente tedricos que han
demostrado una relacion consistente entre el coeficiente de elevamiento versus el angulo de ataque,
utilizando diferentes perfiles NACA.
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De acuerdo con los anteriormente mencionado, se requiere el calculo de ciertas caracteristicas que
nos ayuden a comparar los resultados de cada uno de los resultados simulados, ya sea con valores
tabulados o presentados con publicaciones previas. Algunos de estos valores son definidos en la
teoria de aerodinamica tal como nimero Mach, lineas de flujo, nimero de Reynolds, coeficiente
de presidn (Cp), perfiles de velocidades y presiones. El presente estudio se enfocara en la obtencion
y comparacion de estos valores con datos de entrada obtenidos de bibliografia reciente.

El enfoque de las simulaciones en la actualidad son muchas, cada una con sus variaciones, ventajas
y desventajas. Tales simulaciones pueden tener mas eénfasis en muchos angulos de ataque sobre el
perfil aerodinamico en la fuerza de levantamiento y la turbulencia que se genera al momento que
uno de estos perfiles experimenta un despegue, en los nimeros de Reynolds que se presentan
usualmente en estos perfiles, e incluso algunas de las simulaciones sirven para validacion de
perfiles NACA utilizando no solo ANSYS como software de simulado, sino también otros
programas de simulado tales como AutoDesk.

Por este motivo, y en funcion de lo descrito en esta seccidn de introduccion, el principal objetivo
del trabajo es simular el comportamiento de tres perfiles NACA (4415, 0012, 63206), hallando sus
respectivas lineas de flujo, coeficientes de presion, perfil de velocidades, tomando en cuenta
condiciones iniciales que han sido sugeridas en la bibliografia. Dichos resultados seran
comparados con trabajos similares que han usado distintos softwares CFD. Por otro lado, el estudio
plantea el uso de este tipo de simulaciones para un mejor aprendizaje de la aerodinamica y
mecanica de fluidos en la educacién de pregrado en Ecuador.

Metodologia.

Para lograr resultados con precision es deseable generar una variedad de geometrias en 2 y 3
dimensiones. Esto permite que se pueda modificar los angulos de ataque y por ende los resultados
que pueden ser optimizados con cada modificacién. Por este motivo se define como se procedio al
desarrollo de las geometrias y a su simulacién en ANSYS. La simulacion de los tres perfiles se lo
realiza en las mismas condiciones iniciales y de frontera para comparar cual presenta un mejor
desempefio.

Generacion de geometrias.

Los perfiles NACA seleccionados a ser analizados seran de las siguientes series: 4415, 0012 y
63006; los cuales estaran bajo las siguientes condiciones de frontera:

e Las ecuaciones que gobiernan el comportamiento de un fluido son las de Navier — Stokes.
e Flujo Turbulento: Shear Stress Transport (modelo de esfuerzo cortante).

e Estado Estable (no interviene la variable tiempo).

e Monofasico: Aire como gas ideal.

e Flujo subsonico, numero MACH:0.7.

e Angulo de ataque o = 17°.

e Temperatura 288 K.

Disefio & Evaluacion Pagina 46



& Ciencia
Digital ISSN: 2602-8085
www.cienciadigital.org Vol. 4, N°3, p. 42-59, julio-septiembre, 2020

e Numero de Reynolds: 9x10°
e Densidad del aire: 0.688 kg/m?

Estos perfiles estan disponibles en la pagina oficial para la generacion de perfiles, Airfoil Tools
(http://airfoiltools.com/airfoil), sitio-web con los parametros precisos y confiables para las
dimensiones de perfiles NACA. El uso de los perfiles ya implementados en dicha pagina web son
los recomendados basados en la literatura.

Con las coordenadas obtenidas y una vez introducidas todos los valores, se genera un archivo el
cual puede ser importado desde el software SOLIDWORKS. EI objetivo es, una vez importado,
extruir y generar un sélido en 3D que pueda ser evaluado y simulado en ANSYS.

Simulacion en ANSYS.

Las simulaciones se realizaran con el objetivo de recolectar datos sobre el nimero MACH, las
lineas de flujo, fuerza aerodinamica, el coeficiente de presion y el contorno de velocidades que se
generan cuando los perfiles se encuentran en los parametros antes expuestos. Con el uso de ICEM
CFD, software que proporciona herramientas de geometria sofisticadas para generacion de mallas,
post-procesamiento y herramientas de optimizacion de mallas. Este software ha sido desarrollado
para simulaciones que utilizan dinamica de fluidos computacional. Las herramientas de generacién
de cuadricula ofrecen la capacidad de crear paramétricamente cuadriculas a partir de la geometria
en cuadriculas hexaédricas, tetraédricas e hibridas, estructuradas, no estructuradas y de bloques
multiples que consisten en celdas hexaédricas, tetraédricas, piramidales y prismaticas; y formatos
de cuadricula cartesiana combinados con condiciones de frontera.

Una vez generada el mallado del perfil se utiliza el Workbench Mechanical de ANSYS Version
Estudiantil 2019R3. Se generaron los modelos en 2D de Volimenes Finitos, se usa este tipo de
método porque en torno a cada punto de esta malla se construye un volumen de control que no se
translapa con los de los puntos vecinos, de esta forma el volumen total de fluido resulta ser igual
a la suma de volumenes de control considerados.

Figura 1. Modelo de volumenes finitos del Perfil alar NACA 4415

Fuente: Elaboracion propia.

Disefio & Evaluacion Pagina 47


http://airfoiltools.com/airfoil

& Ciencia
Digital ISSN: 2602-8085
www.cienciadigital.org Vol. 4, N°3, p. 42-59, julio-septiembre, 2020

El modelo fue mallado con elementos tridimensionales hexaédricos con la especificacion del
SOLVER en este caso para anélisis por CFD y se obtuvo:

Tabla 2. Elementos de mallado, Elementos Hexaédricos

Domain Nodes Elements
Fluid 85918 42833
Tetrahedra | Wedges | Pyramids
0 128 0
Hexahedra | Polyhedral
42705 0

Fuente: Elaboracién propia.

La densidad del aire por lo general tiene un valor que oscila entre 1.2 kg/m®y 1.3 kg/m?3, pero para
tener resultados méas apegados a la realidad de vuelo en las probetas se opta por una altitud
promedio de 12 800 pies de altura que deben operar en aeropuertos o aerédromos, por consecuente
la densidad del aire bajara considerablemente hasta un valor de 0.688 kg/m3

Con las condiciones de frontera antes especificadas se procedié a determinar por medio de calculos
los siguientes parametros:

¢ = [YRT =VT&x 287 x 288 = 340.17 |~ ec.1

m
u=Mxc=07x340.17 = 238.12 [?] ec.2

pul Rey 9e®x1.82e~°
= p = =
U ul 238.12x 1
P = pRT = 0.688 x 287 x 288 = 56867[Pa] ec.4

kg
Re = 0.688 [—3] ec.3
m

Donde:
¢ =Velocidad del sonido
R=Constante de los gases
y =Ratio de calor especifico
T=Temperatura
u= Velocidad libre del aire
M= Numero Mach
Re=Numero de Reynolds
1= Viscosidad Dindmica
p= Densidad

Analisis y discusion de resultados.
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Numero de MACH.
Figura 3. Numero NACH perfil NACA 4415

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4. Numero MACH perfil NACA 0012

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5. Numero MACH perfil NACA 63006

Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar los 3 perfiles NACA, el que mas resalta por el equilibrio del nimero
MACH es el de la serie 63006 por lo que es recomendable para aviones que rompen la barrera del
sonido (supersénicos) dando mejor caracteristicas en vuelos a altas velocidades en cambio las
demas probetas presentan un contrate de valores MACH por lo tanto tendran limitantes
estructurales de velocidad (subsonicos). Este valor MACH es variable en funcién a la temperatura
y altitud, es decir, a menor temperatura y mayor altitud el nimero MACH aumenta o viceversa.

Lineas de flujo (streamlines).

Figura 6. Lineas de flujo perfil NACA 4415
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 7. Lineas de flujo perfil NACA 0012
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 8. Lineas de flujo perfil NACA 63006
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Fuente: Elaboracién propia.

Se puede observar en primera instancia que los perfiles de velocidades o lineas de flujo representan
un comportamiento que se esperaba en base a la bibliografia. Identificamos el comportamiento del
vector velocidad a lo largo del perfil en un angulo de ataque de 17 grados, como se definio en la
figura 2. Adicionalmente, en base al codigo de colores se puede sugerir una mayor concentracion
de turbulencias en los perfiles 4415 y 0012 comparado con el perfil 63006.
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Los valores de velocidad que hemos obtenido se asemejan bastante con los valores obtenidos por
Petrilli et al. 2014, trabajo que se enfoca en el comportamiento y optimizacion del perfil en su
punto de salida y &ngulo de ataque.

Se identifica que tanto a angulos de ataque de 17 y 18 grados, existe una pérdida de sustentacion,
esto se debe a que existe una separacién del flujo laminar 6sea del aire suave sobre el perfil alar,
dando lugar a un flujo turbulento. Estas lineas de flujo podrian ser observadas de mejor manera y
comprobadas si se realiza experimentacion con modelos a escala dentro de un tunel de viento.
Lamentablemente es una de las restricciones actuales del estudio.

Fuerza aerodinamica.

Figura 9. Fuerza aerodinamica perfil NACA 4415
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Fuente: Elaboracién propia.
Figura 10. Fuerza aerodindmica perfil NACA 0012
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 11. Fuerza aerodindmica perfil NACA 63006

Force
Vector 2

4.574e+03
3.489e+03
2.403e+03
1.318e+03

2.320e+02
NI

Fuente: Elaboracion propia.

La fuerza de sustentacion es importante debido a que es la fuerza que mantiene al ala (avion)
estable. Dicha fuerza es generada por la masa de aire a través del perfil alar, siempre es
perpendicular a la trayectoria de vuelo independientemente de la altitud del avion. Se observa que,
en base a los resultados mostrados, el perfil 63006 muestra el mayor valor de vector fuerza, por lo
que podemos sugerir que este perfil es el que presentara una mejor fuerza sustentadora. Esto se
ajusta a los resultados que se ha presentado en otros estudios en los que, en base a experimentacion
y estudios empiricos, se utiliza este perfil para aumentar el coeficiente de sustentacion. Por otro
lado, los perfiles (0012, 4415) las fuerzas son de menor valor. Con esto se comprueba que los
perfiles de 5 digitos tienen un mayor desarrollo comparados con los perfiles de 4 digititos, y son
considerados como una evolucion de los perfiles NACA

Los perfiles 4415 generan fuerzas de sustentacion incluso cuando el Angulo de ataque es igual a
cero. Este tipo de perfiles ofrecen menor resistencia al avance, sin embargo, no producen tanta
sustentacion. Por otro lado, en el perfil 0012 a medida que aumenta el &ngulo de ataque tiende a
tener un mejor comportamiento con respecto al centro de presiones.

Coeficiente de presion.

Figura 12. Coeficiente de presion perfil NACA 4415
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Fuente: Elaboracién propia.

Disefio & Evaluacion Pagina 53



& Ciencia
Digital ISSN: 2602-8085
www.cienciadigital.org Vol. 4, N°3, p. 42-59, julio-septiembre, 2020

Figura 13. Coeficiente de presion perfil NACA 0012

CP VS NACA 0012_17°
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 14. Coeficiente de presion perfil NACA 63006

CP vs NACA 63206_17°

Fuente: Elaboracién propia.

Los célculos de los coeficientes de presidn sirven en el estudio para identificar lugares criticos de
cada perfil NACA pronosticando la presion del aire como se logra observar que en todos los bordes
de ataque de estos perfiles estaran soportando la maxima presion que se genera. Las consecuencias
de este andlisis estan relacionadas a una mejor seleccion de materiales de fabricacion, por ejemplo,
en base a las condiciones de frontera.

Los coeficientes obtenidos de la simulacion tienen un valor maximo de 7 o cercano a este valor,
lo cual se puede observar claramente en las figuras 12, 13 y 14. Estos valores son los que se
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usualmente se recomiendan en aerodinamica para tener una mayor presion en el intradés que en el
extrados, lo cual genera una buena sustentacion de los perfiles.

Contorno de velocidades.

Figura 15. Contorno de velocidades perfil NACA 4415
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 16. Contorno de velocidades perfil NACA 0012
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Figura 17. Contorno de velocidades perfil NACA 63002
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Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar claramente que el perfil 4415, se producen una mayor concentraciéon de
velocidades en el borde de salida, lo cual podria relacionarse a una mayor concentracion de
turbulencias. A pesar de que el perfil 0012 también es de la familia de 4 digitos, es considerable la
reduccién del perfil de velocidades en el borde de salida. Por altimo, en el perfil 63002 en base al
cadigo de colores se observa que es mucho mejor la distribucién del perfil de velocidades.

Nuevamente se puede atribuir mejores resultados al ser de una serie mejorada que la de 5 digitos.
Sin embargo, no se podria generalizar y decir que el perfil de 6 digitos siempre sera el mejor.
Existiran aplicaciones especificas en las que cada uno de los perfiles son recomendados. Como
ejemplo podemos anotar el uso de perfiles 4415 para vuelos en los que se tenga poca carga
(pasajeros) como en paracaidismo o aeronaves dedicadas a fumigacion. Otro ejemplo comin de
aplicaciones de perfil 0012 es en aeronaves para acrobacias aéreas o perfiles para hélices de
helicdpteros.

Como se muestra en literatura actual publicada, y en la cual se baso el presente estudio, ha sido
posible obtener resultados similares para los tres perfiles utilizando un software diferente para el
desarrollo de las simulaciones de dinAmica computacional.

Trabajo futuro.

Se plantea el uso del presente trabajo como punto de partida para la simulacién de otros perfiles
NACA definidos, no solamente en perfiles de alas de avion sino, ademas, en perfiles de alabes de
turbinas edlicas que permitiran la optimizacion y aprovechamiento de velocidades de viento
presentes en el entorno local. Dicha optimizacion se puede enfocar en el uso de nuevos y mejores
mallados al momento de utilizar la simulacion dindmica. Por otro lado, es importante tener siempre
presente que esto puede conllevar a un costo computacional mayor, a veces innecesario.
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Conclusiones:

El objetivo principal planteado del estudio se ha logrado cumplir. Los resultados han permitido la
evaluacion de parametros que caracterizan a cada uno de los perfiles recomendados para ciertos
usos por NACA. El uso de dindmica computacional ha sido verificado mediante el analisis y
comparacion de resultados con bibliografia publicada actual.

Los resultados de forma general sugieren un mejor comportamiento y desempefio del perfil NACA
63002 (numero MACH, perfil de velocidades, presiones y lineas de flujo), con las mismas
condiciones de frontera e iniciales que el resto de los perfiles. A pesar de que es un tema aun en
desarrollo, las simulaciones muestran claramente las ventajas del uso de software y su versatilidad
para cambio de condiciones de entrada, dimensiones con resultados en tiempo real.

Los resultados obtenidos permiten confirmar que existe un mejoramiento de los perfiles (de 4
digitos a perfiles de 5 digitos) como lo demuestra el perfil 63002, enfocandose la literatura en
mejoramiento de sustentacion. Sin embargo, existiran aun asi aplicaciones que sugeriran un uso
perfiles 4415y 0012 debido a su entorno de aplicacion.

Adicionalmente, el presente estudio sera de mucha utilidad en el proceso de aprendizaje de
asignaturas de relacionadas con la mecanica de fluidos y aerodindmica, con una visién futura de
comprobacion en experimentos a escala en tineles de viento.
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Comportamiento agro-productivo del Axonopus scoparius

frente a niveles de fertilizacién en el Cantén Morona -

o029

Agro-productive behavior from Axonopus scoparius in Morona Santiago province

Provincia Morona Santiago

Luis Arias Aleman. 1, Luis Ulloa Ramones. ?, & Luis Condo Plaza.®

Abstract. DOI: https://doi.org/10.33262/cienciadigital.v4i3.1300

The production of Axonopus scoparius was developed on the premises of the ESPOCH
extension Morona Santiago, for which five treatments were used (TO: without fertilizer, T1:
10-30-10 + urea, T2: chicken faces + urea, T3: 10- 30-10 + chicken faces + urea and T4:
Cuyinaza + urea) with four replications, the same ones that were distributed in 20
experimental 5 x 4 plots, considering that only the data of 16 square meters was taken as a
net plot; the results obtained were analyzed under a Completely Random Block Design and
separation of means according to Tukey. Periodically, data collection was carried out, such
as: height and forage production, when the grass reached its climax. Once the information
was processed, it was possible to determine that the height of the initial Axonopus scoparius,
at 15, 30, the weight of the biomass of 16 square meters, daily weight increase, forage
production per hectare, estimated animal load at 90 , 18 and 270 days did not register
significant differences; while the height at 75 and 90 days was 117.05 and 148.73 cm, the
increase in height during the 90 days was 145 cm and the daily growth of the plant was 1.61
cm, the use of the 10-30 treatment being the most efficient. -10 + chicken manure + urea.

Keywords: Axonopus scoparius, Tropical grasses, Fertilization, Urea, Chicken faces and
Cuyinaza.

1 Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Macas, Ecuador, luis.arias@espoch.edu.ec
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Resumen.

La produccion de Axonopus scoparius se desarrollé en los predios de la ESPOCH extension
Morona Santiago, para lo cual se utilizé cinco tratamientos (TO: sin abono, T1: 10-30-10 +
Urea, T2: gallinaza + Urea, T3: 10-30-10 + gallinza + Urea y T4: Cuyinaza + Urea) con cuatro
repeticiones, los mismos que se distribuyeron en 20 parcelas experimentales de 5 x 4,
considerando que Unicamente se tomd los datos de 16 metros cuadrados como parcela neta;
los resultados obtenidos se analizaron bajo un Disefio de Blogques Completamente al Azar y
separacion de medias segn Tukey. Periddicamente se realizd la toma de datos, tales como:
la altura y produccidn de forraje, cuando el pasto “lleg6 a su climax. Una vez procesada la
informacidn se pudo determinar, que la altura del Axonopus scoparius inicial, a los 15, 30,
el peso de la biomasa de 16 metros cuadrados, incremento de peso diario, produccion de
forraje por hectarea, carga animal estimada a los 90, 18 y 270 dias no registrd diferencias
significativas; mientras que la altura a los 75y 90 dias fue 117.05 y 148.73 cm, el incremento
de la altura durante los 90 dias fue 145 cm y el crecimiento diario de la planta fue 1.61 cm,
siendo el mas eficiente la utilizacion del tratamiento 10-30-10 + gallinaza + urea.

Palabras claves: Axonopus scoparius, Pastos tropicales, Fertilizacién, Urea, Gallinza y
Cuyinaza.

Introduccion.

Segin GADP Morona Santiago (2017).. , La ganaderia bobina es la principal actividad
agropecuaria y fuente de ingresos de los agricultores; esta poblada aproximadamente por 200000
unidades bovinas y se dispone de 372100 has de pastos, el 80% aproximadamente de gramalote
Axonopus scoparius, lo que implica que en cada dos hectareas abastece una unidad bovina adulta
lo que implica en un impacto ambiental sobre la utilizacion del suelo por ende mayores gastos. Por
estas razones es indispensable trabajar en el mejoramiento de la produccidn de los pastos existentes
sobre todo Axonopus scoparuis ; presentar opciones de manejo de los pastos tropicales con
informacion bésica para el mejoramiento de la nutricion de sus animales eso da la importancia del
estudio en la provincia para que sus resultados obtenidos de investigacion cientifica en
fertilizacion, pesos, altura, cobertura, niveles de proteina; herramientas que emiten datos a
los ganaderos que les permita tomar decisiones para mejorar la productividad y por ende sus
ingresos.

Bravo et al. (2017) indican que los factores de mayor contribucion con un 70,54 % a la variacion
de la fertilidad de los suelos en la region amazdnica esta afectada principalmente por el piso
climatico, la profundidad, algunos indicadores fisicos y quimicos como la densidad aparente,
porosidad total, porosidad de retencion, pH, COT; N, P, K+1, S, Ca+2 , B, Zn.

Hernadez J. (2007) hace referencia en su estudio que La produccién de materia verde y seca del
pasto Axonopus scoparius varia en el tiempo de madures fisioldgica frente a la aplicacion de
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fertilizantes orgénicos siendo de suma importancia disponer de informacion en morona Santiago
resultados de sus aplicaciones.

Dentro de la familia de las gramineas el pasto gramalote llamado también imperial, parecido al
micay, siendo originario del sur de América. Es un cultivo permanente, de crecimiento erecto,
tallos rectangulares achatados, suculento y de alto contenido de agua (alrededor del 80%), sus
hojas son envainadoras, lanceoladas y paralilenervias de 40 a 60 cm y de 20 a 30 mm de ancho;
en el apice del tallo aparece la inflorescencia (espiga) en forma de panicula de 15 a 20 cm de largo,
muy parecida a la del pasto “micay”, pero con el raquis mas alargado y con mayor nimero de
espiguillas (Marquez. 2012).

Este pasto se desarrolla desde los 600 y 2200 msnm, se ha podido comprobar su adaptacion a
temperaturas moderadas su produccion es aceptable en suelos pobres pero el drenaje es de suma
importancia ya que no se desarrolla en suelos anegados.

Sus rendimientos se incrementan en zonas que tienen entre 1000 a 2000 mm anuales, caracteristica
principal de la region amazonicas con sus provincias de Napo, Pastaza, Moro Santiago y Zamora
Chinchipe de la Region Amazoénica, donde predomina en mas del 90% de las reas establecidas
de pastizales (Palacios. 2014).

La caracteristica de esta planta resalta el alto macollamiento y su largo periodo de madurez
fisioldgica, se transforman en areas propicias para ser atacadas por el salivazo,

El porcentaje de incidencia de esta plaga al ocupar elevados indices puede disminuir notablemente
la produccion forrajera. En cuanto a las enfermedades es un cultivo resistente a pudricion de raiz
en zonas secas Yy débiles ante fusarium en zonas humedas

Gonzales et al (1997)

Una forma de medir el valor nutritivo de los forrajes es a través de la eficiencia para la produccién
animal cuando este es la Unica fuente alimenticia que se le administra. De esta forma se considera
diversas condiciones para que un forraje sea de buena calidad, posee todos los nutrientes esenciales
disponibles en proporciones balanceadas tiene alta digestibilidad palatable para el animal, nivel
alto de produccion de biomasa estos factores indica el valor nutritivo de los forrajes esta
considerado como un conjunto universal donde se obtienen caracteristicas fundamentales fisicas,
quimicas, nutricionales y alimenticias para cubrir las necesidades en el desarrollo, y produccion
de los animales (FAO, 2008)

El valor nutritivo de un pasto no se puede evaluar por solo un principio nutritivo, sino como el
suministro total de nutrientes, el cual es afectado por tres factores: el consumo voluntario de
materia seca del alimento, su digestibilidad y la eficiencia del alimento consumido y dirigido es
transformado en productos Utiles por el animal, esto es en energia neta. La forma mas comin de
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medir el valor nutritivo consiste en determinar la composicion quimica, la digestibilidad, el
consumo voluntario y la energia (digestible, metabolizable) del alimento (Betancurt, 2011)

Gonzales, R. et al (2006), ElI axonopus por su palatabilidad es considerada una especie muy
aceptada por el ganado bovino, especialmente en su madurez fisiolégica media (5 meses), donde
se considera con altos niveles de proteina cruda, fosforo y digestibilidad in vitro de la materia seca;
también se hace referencia que para el consumo en la Amazonia Ecuatoriana se aplica la ganaderia
desde las veinte y ocho semanas y su nivel proteinico oscila del 7 al 8 %

El Axonopus scoparius es una especie forrajera utilizada en la ganaderia de la amazonia
ecuatoriana, particularmente en Morona Santiago, esta especie se caracteriza por ser perenne razon
por la cual, requiere de un manejo de los suelos a través de fertilizaciones, con la finalidad de que
la produccion de biomasa sea rentable y sea expresada en la produccién ganadera (Anzoala, H.
2015 y Arzuaga, 2012).

La altura del pasto Axonopus scoparius va entre 0.60 y 2 metros, su tallo es grueso, suculento y
erecto jugoso y aplanado, sus hojas son anchas vellosas en el haz de 10 a 60 cm de largo de color
verde, por lo general crece mateado y hasta de 35 mm de ancho (Rodriguez, 2018).

Los cultivos de Axonopus scoparius requieren de fertilizacion nitrogenada y fosforo, ademas de
una fertilizacion de mantenimiento luego de cada corte una dosis de 500 kg / ha de fésforo y 100
kg de urea como fuente de nitrogeno (Ramirez, 2009), para lograr una produccion superior a 20
toneladas / ha de materia seca puesto que sin fertilizacion la produccion anual alcanza a 12 Tn /
afio (Palacios, 2014). En suelos rojos se produce 15 Tn de materia seca representado 75 Tn de
forraje verde y en suelos negros frios, la produccion es de 8 Tn/ha que corresponde
aproximadamente a 40 Tn de forraje verde (Marquez, 2012).

Metodologia.
Caracteristicas del area de estudio.

Esta investigacion tuvo una duracion de 113 dias, se realizo6 en los campos de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo en la provincia de Morona Santiago sector Proafio situado a (2°16°29”
S, 78°7°41” W), la cual presenta una altitud de 1150 msnm, precipitacion pluvial de 274 mm, con
una humedad relativa de 80.95% y una temperatura promedio de 25°C con un pH de 5.5.

Manejo del area.

La investigacion se realiz6 en un cultivo de gramalote (Axonopus scoparius) establecido, para lo
cual se realizé un corte inicial de toda el area que constaba de 616 metros cuadrados destinada a
la investigacion, esto se realiz6 con una maquina motoguadafa para dejar homogéneamente el
terreno, dejando todo el material vegetativo como abono organico, acto seguido se trazo un total
de 20 parcelas de 16 metros cuadrados cada una para las repeticiones, utilizando 322 metros
cuadrados de toda el &rea. A los quince dias de haber realizado la poda, se agrego las dosis
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correspondientes a cada parcela. La cantidad de fertilizantes y abonos se los calculd por hectérea en
el TO: testigo; T1: 10-30-10,1000kg/ha mas urea: 200kg/ha; T2: gallinaza, 10T/ha mas urea
200kg/ha; T3: gallinaza 10T méas 10-30-10, 1000Kg/ha mas urea 200kg/ha; T4: cuyaza 10T/ha
maés urea 200kg/ha.

La fertilizacién del Aonopus scoparius utilizando TO: (sin abono), T1: (10-30-10 + urea), T2:
(gallinza + urea), T3: (10-30-10 + gallinza + Urea) y T4: (Cuyinaza + Urea), con cuatro repeticiones,
se desarroll6 en los predios de la ESPOCH extension Morona Santiago a 1150 m.s.n.m, con una
temperatura ambiental de 24.6 °C y una humedad relativa de 260 mm anual; los cuales fueron
distribuidas en 20 parcelas experimentales que se distribuyeron bajo un Disefio de Bloques
Completamente al Azar cuyo modelo lineal aditivo fue: Yij =u + Ti + Bj + Eij, donde: Yij. es el
valor estimado de la variable, u. es la media general, Ti. efecto de las fertilizaciones, Bj. Efecto de
las repeticiones y Eij. Efecto de la aleatorizacion de las unidades experimentales en el campo
experimental (error experimental), y la separacion de medias segin Tukey, modelo que se corrid
con el software INFOSTAT Estudiantil.

Resultados.

Luego del corte de igualacién se midi6 la altura de la planta la misma que se encontrd entre 3.54
y 5.96 cm, demostrandose homogeneidad cuyo coeficiente de variacion fue de 0.30 %.

Transcurrido 15 dias la altura del Axonopus scoparius, estuvo entre 31.20 y 33.65 cm, y a los 30
dias entre 39.85 y 45.58 c¢m, sefialandose que no existio diferencias significativas entre los
diferentes fertilizantes. Mientras que a los 75 dias la altura del Axonopus scoparius al utilizar 10-
30-10 + gallinaza + Urea registr6 117.05 y 148.73 cm a los 90 dias, valores que difieren
significativamente (P < 0.01) del resto de fertilizantes, principalmente del control con el cual se
registré a los 75 y 90 dias alturas de 90.55 y 126 cm, esto permite determinar que, la disponibilidad
de nutrientes de manera artificial mejora la altura de las plantas como se observa en la Tabla 1,
pese a que el trabajo se desarroll6 en una zona lluviosa en donde los abonos y nutrientes se lixivian
facilmente. La altura del Axonopus scoparius a una edad entre 60 y 90 dias fue de 60 a 200 cm
(Rodriguez, Y. 2018), valores que se encuentran dentro de los registrados en el presente estudio,
ademas se puede sefialar que estos pastos son suculentos, y su el contenido de humedad es alto.
De la misma manera al utilizar fertilizacion nitrogenada el Axonopus scoparius alcanza una altura
de 1.40 a 1.70 m (Rengifo, 2019), siendo superiores a los registrados en el presente trabajo, esto
quiza se deba al tipo de suelos con los que se cuenta para realizar la respectiva investigacion. De
la misma manera se puede mencionar que la cantidad de fertilizante es fundamental en la
produccidn de biomasa forrajera puesto que a mayor cantidad de fertilizante incluido la produccion
de biomasa aumenta (Bernardis, 2001).

El incremento de la altura del Axonopus scoparius en los 90 dias de evaluacion fue de 145.19 cm
con un crecimiento promedio diario de 1.61 cm al aplicar 10-30-10 + gallinaza + Urea, valor que
difiere significativamente principalmente del tratamiento control, con el cual se registro un
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incremento del tamafio de la planta de 120.40 durante los 90 dias cuyo crecimiento diario fue 1.34
cm diario, sefialandose que los abonos que funcionan adecuadamente al mezclar gallinaza + 10-
30-10 + urea, con relacion al resto de fertilizantes, mas aun cuando no se aplica fertilizantes. Ei
incremento de altura diario del Axonopus scoparius en promedio fue 2.16 m (Rodriguez, Y. 2018),
siendo superior al registrado en el presente trabajo, esto posiblemente se deba a que los suelos de
Morona Santiago se lixivian con facilidad por estar en la zona amazonica de alta pluviosidad y con

una capa agricola muy delgada.

Tabla 1. Comportamiento agro-productivo del Axonopus scoparius bajo diferentes tipos
de fertilizacion en el canton Morona.

Variables Fertilizacion del Axonopus scoparius Prob.
TO T1 T2 T3 T4

Altura inicial (cm) 596 a 498 a 508 a 354 a 548 a 0.283
Altura a los 15 dias (cm) 3343 a 3365 a 3120 a 3155 a 3163 a 0.601
Altura a los 30 dias (cm) 4558 a 4478 a 3985 a 4191 a 4218 a 0.622
Altura a los 75 dias (cm) 9055 ¢ 11443 a 109.18 b 11705 a 116.83 a 0.000
Altura a los 90 (cm) 12645 ¢ 14563 b 14333 b 14873 a 14728 a 0.000
incremento de la altura (cm) 12049 c¢ 140.64 b 13825 b 14519 a 141.79 a 0.000
Crecimiento planta/dia(cm) 134 ¢ 156 b 154 b 161 a 158 b 0.000
Peso de biomasa (16 m*) kg 3845 a 6500 a 5480 a 6550 a 5630 a 0.064
Incremento peso (g/d/m?) 2670 a 4514 a 38.06 a 4549 a 3910 a 0.064
Produccion FV (tn/ha/corte) 24.03 a 4063 a 3425 a 4094 a 3519 a 0.064
Produccion MS (tn/ha/corte) 433 a 731 a 617 a 737 a 633 a 0.064
Carga Anima kg/90 dias 401 a 677 a 571 a 682 a 586 a 0.064
Carga Anima kg/180 dias 200 a 339 a 28 a 341 a 293 a 0.064
Carga Anima kg/270 dias 134 a 226 a 190 a 227 a 195 a 0.064

Letras iguales no difieren significativamente seguin Tukey (P<0.05).

TO: Control
T1:10-30-10 + UREA

T2: Gallinaza + UREA

Diseiio & Evaluacion

Pagina 67



& Ciencia
Digital ISSN: 2602-8085
www.cienciadigital.org Vol. 4, N°3, p. 62-71, julio-septiembre, 2020

T3: 10-30-10 + Gallinaza "UREA
T4: Cuyinaza + UREA

La produccion de biomasa (forraje verde) al utilizar la fertilizacion con los tratamientos T1, T2,
T3y T4 fue de 65.00, 54.80, 65.50 y 56.30 Kg/16 m?, aunque son superiores al tratamiento control,
con el cual se registrd 38.45 kg/16 m2, no son diferentes significativamente (P > 0.05), se puede
mencionar que la disponibilidad de fertilizante es fundamental en la produccion de forraje verde
para hacer ganaderia en el tropico himedo de Morona Santiago. La misma tendencia ocurre con
el incremento de forraje verde por metro cuadrado, puesto que al utilizar los tratamientos T1, T2,
T3y T4 fue 45.14, 38.06, 45.49 y 39.10 kg/m? y con el tratamiento control 26.70 kg/ m2.

La produccion de forraje verde de Axonopus scoparius por hectarea y por corte al utilizar los
tratamientos T1, T2, T3y T4 fue de 40.63, 34.25, 40.94 y 35.19 Tn/Ha, que no difiere de forma
relevante de tratamiento control, con el cual se alcanz6 24.03 Tn/Ha. La produccion de Axonopus
scoparius en forraje verde en suelos rojos con fertilizacién alcanzan 75 Tn/ha siendo superior al
registrado en el presente trabajo (Palacios, 2014) siendo superior al alcanzado en el presente
estudio, mientras que en suelos negros 40 Tn/ha la produccion fue de 40 Kg/ha (Méarquez, 2012)
similar al reportado en el presente trabajo, esto quizé se deba a que los suelos de Morona Santiago
tienen una capa agricola muy delgada y de facil lixiviacién siendo necesario incorporar mayor
cantidad de materia organica (Borrero, 2010) para retener los nutrientes y fértiles los suelos para
la produccion de forraje verde y la ganaderia (Buitriago, 2017). La produccién de forraje verde / a
de Axonopus scoparius fue de 7 a 13 Tn/ha (Rengifo, 2019), siendo superior al registrado en el
presente estudio, esto se debe principalmente a la fertilizacién nitrogenada que responde a la
respuesta fisiologia de las gramineas tropicales (Gonzales, 1997) en donde el nitrogeno participa
forma parte de las moléculas de proteinas y forma parte del proceso de fotosintesis y respiracion,
mejorando el metabolismo de la planta y su crecimiento y desarrollo.

La produccién de materia seca, al aplicar los tratamientos T1, T2, T3y T4 fue de 7.31, 6.17, 7.37
y 6.33 Tn/Ha, aunque no difiere estadisticamente del tratamiento control, se registr6 4.33 Tn/Ha
de materia seca/corte. La produccion de materia seca de Axonopus scoparius en suelos rojos con
fertilizacion alcanzan 15 Tn/ha siendo superior al registrado en el presente trabajo (Palacios, 2014),
superior al alcanzado en el presente trabajo, mientras que en suelos negros fue 8 Tn/ha (Marquez,
2012) superior al reportado en el presente trabajo, esto quiza se deba a que los suelos de Morona
Santiago son lixiviados lixiviacion por la excesiva pluviosidad, siendo necesario la fertilizacion
permanente de materia organica (Borrero, 2010) para mantener fértiles los suelos y su respectiva
produccién ganadera (Buitriago, 2017)..

La carga animal estimada al cosechar gramalote cada 90 dias al utilizar los tratamientos TO, T1,
T2, T3y T4 fueron 4.01, 6.77,6.17,5.71, 6.82 y 5.86 UBAs de 400 kg de peso vivo por hectarea,
y si cosechamos cada 180 dias, se estiman una carga animal de 2.00, 3.39, 2.85, 3.41 y 2.93
UBAs/ha, y al cosechar a los 270 dias como se realiza en la actualidad al aplicar los tratamientos
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sefialados se espera tener una carga animal de 1.34, 2.26, 1.90, 2.27 y 1.95 UBAS/ ha, de esta
manera se puede sefialar que la fertilizacion puede mejorar la produccion de pastos y
consecuentemente la carga animal respectivamente. La produccién de biomasa permite mejorar la
carga animal siendo importante en la ganaderia ya sea de carne, leche o doble propdésito (Mayanay,
2004 y Grupo Latino, 2016).

Conclusiones.

e EI pasto de gramalote (Axonopus scoparius) presento excelentes resultandos en su
crecimiento y madures fisiologica temprana con la influencia de la fertilizacion.

» Larespuestade la fertilizacion en el Axonopus scoparius no se registra durante los primeros
30 dias, sino a los 75 y 90 dias determinandose alturas adecuadas e incluso inflorescencia
indicadora fundamental para la cosecha de la graminea tropical. A los 120 dias

e La utilizacion de 10-30-10 + gallinaza + urea permitié mayor produccion de forraje verde
por unida de superficie por metro cuadrado y por hectéarea por corte, de la misma manera
ocurre con la produccion de materia seca.

« EI manejo del Axonopus scoparius y cosechar a los 120 dias, permite mejorar la carga
animal y esta va reduciendo a medida que la cosecha del pasto va incrementando, méas adn
cuando se coseche a los 7 meses como se realiza en la actualidad.

e Utilizando fertilizantes organicos e inorganicos, gallinaza + 10-30-10 +urea resulta que es
el tratamiento que mayor ganancia se obtuvo en crecimiento y peso por metro cuadrado
4.09 kg/m2; la relacion y manteniendo de estos niveles de fertilizacion se puede decir que
obtendriamos una ganancia de 40,937.5 kg /ha de forraje verde cada 4 meses.

e Es indispensable realizar estudios de analisis bromatoldgicos para fortalecer el
conocimiento de los contenidos de fibra y proteina en esta edad de madures fisioldgica.
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Nivel de conocimiento y opinion de los prestadores de
servicios turisticos sobre el cambio climatico y el
potencial impacto para el sector en Bafios de Agua Santa,
provincia de Tungurahua, Ecuador

Level of knowledge and opinion of tourism service providers on climate
change and the potential impact for the sector in Bafos de Agua Santa,
Tungurahua province, Ecuador
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Abstract. DOI: https://doi.org/10.33262/cienciadigital.v4i3.1302

This article presents the results of research exploring the link between climate change
and the new challenges that the tourist sector of Bafios de Agua Santa canton, one of
the most visited cities of the Ecuador, could face. This article: i) assesses the level of
awareness of tourism service providers on climate change and its possible impacts
present and future, and ii) what is the participant opinion of how climate change affects
their work and personal life. From 29 February to 2 March 2020, surveys to 80 tourist
service providers were applied: 28 hosting service, 24 food and beverage service, 21
operation and intermediation (travel agencies), 6 to tourist transport service and 1
employee of a permanent attraction park. The results indicate that most participants in
the survey, owners and / or employees of tourist service companies, are young people
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who comprise between 18 and 40 years (67.6%); only 42.5% have higher education
and 57.5% are men. The level of knowledge about climate change, in their own opinion
is low, and that the information survey participants have received on the issue is
unclear. Regarding to whether climate change affects their personal lives, 56.3%
responded positively and 53.8% consider that the effects of climate change affect the
development of their tourism-linked activities. The results of this study suggest the
need to implement training plans that provide adequate and contextualized information
about climate change and its potential impact on tourism to providers of tourist services
in Bafios de Agua Santa canton, and start a process planning to adapt the canton’s
tourist service to face the effects of climate change, improving the resilience of this
important sector of the cantonal economy.

Keywords: Bafios de Agua Santa, climate change, tourist services, adaptation.
Resumen.

El presente articulo presenta los resultados de la investigacion que explora el vinculo
entre el cambio climético y los nuevos retos que el sector turistico del cantdn Bafios de
Agua Santa, uno de los mas visitados del Ecuador, podria enfrentar. Este articulo: i)
evalla el nivel de conocimiento de los prestadores de servicios turisticos sobre el
cambio climatico y sus posibles impactos presentes y futuros, y ii) cual es la percepcion
acerca de como el cambio climatico afecta la vida laboral y personal. Del 29 de febrero
al 2 de marzo del 2020, se aplicaron 80 encuestas a prestadores de servicios turisticos:
28 a servicio de alojamiento, 24 a servicio de alimentos y bebidas, 21 a operacion e
intermediacion (agencias de viaje), 6 a transporte turistico y 1 trabajador de un parque
de atraccion estable. Los resultados indican que la mayoria de los participantes en la
encuesta, propietarios y/o trabajadores de empresas de servicios turisticos, son jovenes
que comprenden edades entre 18 y 40 afios (67,6%); solo el 42,5% tiene instruccion
superior y el 57,5% son hombres. El nivel de conocimiento sobre cambio climatico es
bajo, y que la informacion sobre el tema es confusa; en relacion si el cambio climético
afecta su vida personal, el 56,3% respondid que les afecta y, sobre si los efectos del
cambio climatico afectan al desarrollo de sus actividades vinculadas al turismo, el
53,8% respondid que les afecta. Los resultados de este estudio sugieren la necesidad
de implementar planes de capacitacion que proporcionen informacion adecuada y
contextualizada acerca del cambio climatico y su potencial impacto sobre el turismo a
los prestadores de servicios turisticos del cantén Bafios de Agua Santa, asi como, iniciar
un proceso de planificacion para adaptar el turismo del canton a los efectos del cambio
climatico, mejorando asi la resiliencia de este importante sector de la economia
cantonal.
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Palabras clave: Bafios de Agua Santa, cambio climatico, servicios turisticos,
adaptacion.

Introduccion.

El turismo es una de las actividades que mas crece a nivel mundial. De acuerdo con la
Organizacion Mundial del Turismo (OMT), el 2018 marcé el noveno afio de crecimiento
sostenido del turismo a nivel mundial (OMT, 2019). Se estima que en 2030 se superara los
1.800 millones de turistas anuales (OMT, 2015). La actividad turistica mundial es la tercera
mayor categoria de exportaciones después de la exportacion de productos quimicos y la de
combustibles respectivamente, el turismo genera 5.000 millones de ddlares al dia (OMT,
2019). En 2018, el nimero de llegadas de turistas alrededor del mundo alcanz6 los 1.400
millones y la suma los ingresos por el turismo internacional y transporte de pasajeros generé
1,7 billones de dolares (OMT, 2019). Existen paises cuyos principales ingresos econémicos
provienen del turismo vy, en el caso del Ecuador, el turismo se ha convertido en una de las
actividades que mas aportan a la economia nacional. Segun las cifras oficiales del Ministerio
de Turismo (MINTUR) el sector turistico obtuvo un incremento de 11 % en el afio 2018 y
aerolineas nuevas como: Spirit, GOL y Laser Airlines permitieron el incremento anual de
turistas (Ministerio de Turismo, 2019b). Asi, en el 2018 ingresaron 1.471.918 de turistas
(Ministerio de Turismo, 2020); asimismo, la inversién, publica y privada realizada para
posesionar a nuestro pais como un destino turistico importante a nivel mundial ha crecido en
los altimos afos. Sin embargo, existen factores, como la dindmica turistica que dificulta el
desarrollo de las actividades turisticas, y en cierto modo pueden ser controlados de una
manera sencilla, pero otros tienen su origen en el sistema natural de nuestro planeta como es
el caso del clima y las variaciones que éste presenta en el tiempo que han sido provocados
por las actividades antrdpicas cuyas consecuencias no se pueden controlar como el Cambio
Climatico, es entonces imprescindible que los diferentes actores del sector turistico, asi como
la ciudadania en general, comprendan la amenaza que el cambio climético presenta a la
normal realizacion de sus actividades.

El clima global del planeta se determina por su masa total, su distancia respecto al sol y la
composicion de su atmdsfera (Gonzélez Elizondo et al., 2003). De acuerdo con los dos
primeros factores mencionados, se estima que la temperatura media de la Tierra seria de
aproximadamente —18°C (Gonzélez Elizondo et al., 2003). Sin embargo, la temperatura
media de la Tierra es 33°C mas alta, es decir, alrededor de 15°C, debido a la presencia en la
atmosfera de pequefias cantidades de vapor de agua (0 — 2 %) y de diéxido de carbono CO2
(0.03 a 0.04%), la componen también pequefias cantidades de otros gases como (CQO2),
metano (CH4), éxido nitroso (N20), 6xidos de azufre (SOx), éxidos de nitrogeno (NOX),
compuestos organicos volatiles no metanicos (COVNM) y los gases fluorados (HFCs, PFC,
SF6), que absorben parte de las radiaciones térmicas de la superficie terrestre e impiden que
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escapen hacia el espacio exterior, constituyendo asi el efecto de invernadero natural de
nuestro planeta (Gonzalez Elizondo et al., 2003). La variabilidad climatica de la Tierra, por
otra parte, esta determinada por tres factores: la variacion en la concentracion de gases de
invernadero, actividad solar y actividad volcanica; sin embargo, actividades humanas como
consumo de energia, el cambio de uso de suelo, la agricultura, desechos y procesos
industriales también alteran el clima (International Panel on Climate Change [IPCC], 2019).

Uno de los principales factores causantes del cambio climético, ademas de los naturales, es
la generacion de gases de efecto invernadero (GEI) debido a las actividades humanas (IPCC,
2007; Salas y Maldonado, 2019). La acumulacién GEI en la atmosfera provoca un
incremento del nivel de radiacion solar que el planeta retiene, y consecuentemente eleva la
temperatura del planeta dando origen a uno de los principales efectos conocido como
“calentamiento global” (IPCC, 2019). El desbalance de la concentracion de gases en la
atmosfera terrestre ocasiona diferentes anomalias climaticas, por ejemplo aumento de
precipitaciones en regiones especificas, mientras en otras, hay sequias intensas, una acelerada
perdida de las capas polares y glaciares alrededor del mundo, aumento del nivel de los mares
y océanos, entre otros efectos (IPCC, 2019). A su vez, el cambio climético ha incrementado
la frecuencia y fuerza de los desastres asociados con el clima (IPCC, 2019). En respuesta a
esta evidente amenaza, gobiernos y organizaciones en distintos niveles: mundial, regional y
local han generado varios tratados, mecanismos y estrategias para enfrentar la amenaza del
cambio climatico (Salas y Maldonado, 2019). Estos esfuerzos, en general, tienen dos tipos
de objetivos; por un lado estan los tratados y mecanismos orientados a la reduccion de
emisiones de GEI, y por otro lado, los que tienen por objetivo adaptar los sistemas e
infraestructura humanos a los efectos, cada vez mas dramaticos, del cambio climético (Salas
y Maldonado, 2019). Sin embargo, a pesar de los recursos y el tiempo destinado a la
generacion de planes y mecanismos para enfrentar esta crisis climatica global, no ha sido
posible alcanzar un compromiso real por parte de muchos gobiernos y sectores de la
economia mundial (Salas y Maldonado, 2019).

En Ecuador mas del 80% de las emisiones provienen de la pérdida de bosques, agricultura y
ganaderia, y del cambio del uso del suelo (Zambrano & Barragan, 2014); ademas, hay
evidencia sobre el aumento de la temperatura media de 1960 a 2010 en 1,4°C y en 1998, un
incremento significativo de la precipitacion ocasiond la sequia en la cordillera de los Andes
y fue relacionado con el Fenomeno del Nifio (Ministerio del Ambiente [MAE], 2020). Los
Nevados de la Cordillera Occidental han perdido 40% de su superficie en medio siglo y entre
1956 y 2014 se registré un retroceso del 38% del casquete del Antisana (MAE, 2018). La
alteracion del clima tiene una influencia directa sobre la salud, no solo afecta a las
poblaciones humanas a causa de desastres naturales, pero también, por la proliferacion de
patogenos y enfermedades. De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (2018), los
efectos del cambio climatico causaran alrededor de 250.000 muertes adicionales en el
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planeta. EI aumento de lluvias en algunas regiones puede contribuir a la proliferacion
organismos vectores de enfermedades. Enfermedades como dengue, paludismo, fiebre
amarilla, zika, fiebre chikungunya, entre otras, son dispersadas por insectos vectores (OMS,
2020). El derretimiento de glaciares provocara escasez de agua, y la degradacion del suelo
reducird la produccion de alimentos que conllevara al aumento de precios. La elevacion de
la temperatura en los océanos provocara el blanqueamiento del coral, y por lo tanto
perderemos el mayor regulador de oxigeno del planeta; ademas, las intensas sequias
produciran la extincion de animales y plantas, sin contar que actividades extractivas como
deforestacion, petroleo y mineria que amenazan aun mas a las especies.

La degradacion medioambiental, en gran medida, se debe a los intereses consumistas de
paises desarrollados o de sus empresas multinacionales que necesitan de los recursos
naturales del planeta para generar ingentes ingresos econdémicos, si a esto sumamos la falta
de conciencia ambiental, educacion y mal manejo de los recursos naturales, el cambio
climatico amenaza la existencia de todos, a su vez, altera la economia local de ciudades como
es el caso de Bafios de Agua Santa en Ecuador, cuyos ingresos dependen en gran medida del
turismo de naturaleza y aventura.

En este contexto, es importante entender, a través de la investigacion, cual es la posicion de
los actores del sector turistico ante el fendmeno del cambio climatico y sus potenciales
efectos sobre la actividad turistica de diferentes territorios, y en este caso especifico del
canton Bafios de Agua Santa. En la actualidad, hay una falta de estudios alrededor del tema.

Por tal motivo, en este articulo se evalda: i) el nivel de conocimiento de los prestadores de
servicios turisticos sobre el cambio climatico y sus posibles impactos presentes y futuros, y
i) la opinion acerca de como el cambio climatico afecta la vida laboral y personal. Entender
el nivel de conocimiento y las actitudes de los prestadores de servicios turisticos frente al
Cambio Climatico y sus efectos, contribuird con la identificacion de si existe 0 no la
necesidad de implementar campafias de concientizacion sobre este importante tema. Este
trabajo es de tipo exploratorio y tiene la intencién de alentar estudios similares en otras
regiones del pais.

Metodologia.

El presente estudio de tipo aplicado-exploratorio (Creswell, 2009; Perri, 2012) fue realizado
en el cantdn Bafos de Agua Santa, provincia de Tungurahua, Ecuador. El canton Barios esta
situado a una altitud de 1.820 m.s.n.m. La precipitacion media anual es 1597 mm., la
temperatura media anual es 13°, la maxima de 24.9°C y la minima de 9.4°C, tiene veranos
largos y nublados, inviernos cortos, frescos y parcialmente nublados, la humedad media es
del 82% (Weather Spark, 2020).
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Las actividades turisticas en Bafios se relacionan directamente con deportes extremos y
turismo de naturaleza. De acuerdo con el Ministerio de Turismo, en el canton hay 446
prestadores de servicios turisticos: 202 de alimentos y bebidas, 142 de alojamiento, 93 de
Operacidn e Intermediacion, 2 de Parques de Atraccion Estables, 6 de Transporte Turistico
y 1 Centro de Turismo Comunitario (Ministerio de Turismo, 2019a).

La recoleccion de datos en campo se llevé a cabo del 29 de febrero al 2 de marzo de 2020.
Los datos fueron tomados considerando una muestra de 80 personas, con un valor de error
del 10% y un intervalo de confianza del 90%.

Cada persona seleccionada representa a un solo prestador de servicios turisticos. La
recoleccion de datos se realizd por medio de una encuesta cuyo cuestionario consta de 18
items orientados a obtener informacion sobre cinco diferentes temas (jError! No se
encuentra el origen de la referencia.); empezando por datos demogréficos de los
participantes, pasando por informacion acerca del establecimiento y tipo de servicio turistico
que presta, el nivel de conocimiento y opinidn sobre el cambio climéatico y la potencial
afectacion que este podria causar a sus operaciones. Ademas, una pregunta sobre si las
empresas turisticas tenian algin plan de responsabilidad ambiental fue incorporada al
cuestionario.

Tabla 1. Temas abordados con las preguntas formuladas en el cuestionario

Tema Cantidad
Informacion demogréfica de los participantes 3
Tipo de servicio turistico prestado (de acuerdo con la clasificacion del 1
Ministerio de Turismo, 2019)
Nivel de conocimiento acerca del cambio climético, sus causas y 5
efectos
Probabilidad de ocurrencia del cambio climatico en el presente y en el )
futuro
Informacion y fuentes de informacion sobre el cambio climético 3
Opiniodn sobre como el Cambio Climético afecta a las empresas y 3
actividades turisticas
Pregunta sobre la existencia de algun programa de responsabilidad 1

ambiental en la empresa

Fuente: Elaboracion propia.

El cuestionario de la encuesta fue elaborado a partir de otros estudios realizados sobre cambio
climatico y cambio climatico desde la perspectiva turistica, realizados en otros paises, debido
a que en el Ecuador no existen estudios realizados en esta area. Entre los principales trabajos
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que sirvieron como contribucion para construccion del cuestionario tenemos los siguientes:
el estudio de Salas E. M. (2017) que empled un cuestionario para explorar, entre otras cosas,
como el nivel de conocimiento acerca del cambio climatico influye sobre las decisiones que
los diferentes interesados toman, la investigacion de Stokes et al. (2015) que realiza un
andlisis de la diferencia regional a nivel mundial sobre la percepcion de la importancia de los
problemas causados del cambio climético. Finalmente, entre los estudios que tratan sobre la
influencia del cambio climético que fueron considerados para la construccion de la encuesta
se encuentran los de Lopez (2019), Carroll et al. (2019) y Hall (2008).

Resultados.

Esta seccion presenta los resultados de las encuestas aplicadas a 80 prestadores de servicios
turisticos de la ciudad Bafios de Agua Santa de la provincia de Tungurahua, Ecuador. El
cuestionario de encuesta incluy6é preguntas para obtener informacion demografica de los
participantes, el tipo de establecimiento turistico en el cual trabajan, su nivel de conocimiento
sobre el cambio climatico y su opinion de como el cambio climatico impacta o
potencialmente podria impactar a su empresa y sus actividades. También se incluy6é una
pregunta acerca de si existia algun plan o programa responsabilidad ambiental.

Sexo.

En relacion con el sexo, los resultados muestran que 34 participantes, equivalente al 42.5%,
pertenecen al sexo femenino; mientras que 46 participantes 57.5% pertenecen al sexo
masculino.

Figura 1. Sexo de los participantes
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Fuente: Elaboracion propia.
Edad.

Los participantes registraron edades que van desde los 18 a 64 afios. La variable edad para
su analisis fue dividida en 5 categorias y presento los siguientes resultados: 27 (33,8%)
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participantes de 18-30 afios, 27 de 31-40 afios (33,8%), 21 de 41-50 afios (26,3%), 4 de 51-
60 afos (5%) y un participante (1,3%) de mas de 60 afos.

Figura 2. Edad de los participantes
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Fuente: Elaboracion propia.
Nivel de Instruccion.

En relacion con el nivel de instruccidn, se encontrd que de los 80 participantes en la encuesta,
34 empleados (42,5%) tiene instruccién superior, 29 empleados (36,3%) cuenta con
educacién secundaria y 3 empleados (3,8 %) tiene educacion primaria. Sin embargo, 4
empleados equivalente al 17,5 % prefirieron no responder a esta pregunta.

Figura 3. Nivel de insruccién
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Fuente: Elaboracién propia.

Disefio & Evaluacion Pagina 79



C Ciencia
Digital ISSN: 2602-8085
www.cienciadigital.org Vol. 4, N°3, p. 72-94, julio-septiembre, 2020

Tipo de servicio Turistico.

Ademas de la informacion demografica de los participantes, se recolect6 informacion sobre
el tipo de establecimiento turistico en el cual trabajaban. Es importante aclarar que durante
la encuesta no se hizo una diferenciacion de si los participantes eran empleados, propietarios
o0 socios de la empresa. En el cuestionario, como se explica anteriormente, se incluyo la
clasificacion de los servicios turisticos del Ministerio de Turismo del Ecuador.

De los participantes encuestados 28 (35%) estaban vinculados al servicio de alojamiento, 24
(30%) al de alimentos y bebidas, 21 (26,3%) a operacion e intermediacién, 6 a transporte
turistico (7,5%) y 1 (1,3%) labora en un parque de atraccion estable.

Figura 4. Tipo de Servicio Turistico
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Fuente: Elaboracion propia.

Luego de obtener informacion acerca de los participantes y del tipo de servicio turistico al
cual estaban vinculados, se procedid con las preguntas sobre el nivel de conocimiento acerca
del cambio climético.

Exposicion al concepto de cambio climatico.

La primera pregunta acerca de este tépico fue si los participantes habian escuchado o no
acerca del cambio climatico. De los 80 participantes, el 100% expreso que si habia escuchado
sobre el tema.

Nivel de conocimiento sobre el cambio climatico.

El proposito de esta pregunta era investigar sobre cuénto, los participantes conocian a sobre
el cambio climético. Para esto se us6 una escala de tipo Likert de 5. Los resultados mostraron
lo siguiente: de los 80 participantes 41 (52,4%) contestaron que conocian algo, 18 (22,5%)
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muy poco; 15 (18,8) mucho; 3 (3,8%) nada, y 2 (2,5%) muchisimo. Ademas, uno de los
participantes no contesto a esta pregunta.

Figura 5. Nivel de conocimiento sobre el cambio climatico
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Fuente: Elaboracion propia.

Causas del cambio climatico.

En la encuesta se incluyd una pregunta para indagar la opinion de los participantes sobre
cudles son las 3 causas principales del cambio climatico. Esta pregunta fue abierta, es decir,
no se proporcionaron opciones de respuesta. Entre las principales causas mencionadas
tenemos contaminacion que fue mencionada 54 veces, seguida por deforestacion 33 veces.
La respuesta no sabe fue la tercera mas popular, la cual fue mencionada en 29 ocasiones.

Figura 6. Causas del cambio climatico
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Fuente: Elaboracion propia.
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Efectos del cambio climatico.

Asi mismo, la encuesta incluyo una pregunta para indagar la opinion de los participantes
sobre cuales son los 3 efectos principales del cambio climatico.

Esta pregunta fue abierta, es decir, no se proporcionaron opciones de respuesta.
Curiosamente, la respuesta mas popular fue no sabe mencionada 29 veces. La segunda
respuesta mas popular fue inundaciones y la tercera elevacion de temperatura, mencionadas
en 22 y 17 ocasiones respectivamente.

Figuta 7. Efectos del cambio climatico
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Fuente: Elaboracion propia.
Cantidad de Informacioén recibida sobre el cambio climatico.

En este estudio también se indag6 sobre la cantidad de informacion recibida acerca del
cambio climatico. Para el efecto se emple6 una pregunta tipo escala de Likert de 5 puntos.

Del total de participantes, 26 (32.5%) mencionaron que habian recibido algo de informacion
sobre el cambio climético. Las opciones nada, asi como muy poca, registraron 18 (22.5%)
respuestas cada una. Un total de 16 (20%) participantes dijeron que habian recibido mucha
informacién, mientras que solo 2 (2.5%) participantes mencionaron que habian recibido
muchisima informacion sobre del cambio climatico.
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Figura 8. Cantidad de informacion recibida sobre el cambio climatico
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Fuente: Elaboracion propia.
Fuentes de Informacién sobre el cambio climéatico

Los participantes al ser indagados sobre cuales eran sus fuentes de informacion sobre el
cambio climatico, 55 (68.8%) de 80 participantes expresaron que el internet era su principal
fuente de informacion, seguida muy de lejos por 6 (7,5%) participantes que expresaron que
el periddico, y 5 (6,2%) mencionaron educacion formal como su fuente de informacion. Las
otras respuestas, como se muestra en la figura 9, fueron mencionadas por pocos participantes.

Figura 9. Fuentes de informacion sobre el cambio climético

Radio I 1
Ninguno M 2
Seminarios/talleres |l 2
Familiares/amigos M 2
Entidades gubernamentales [l 3
Ambiente laboral [l 4
Educacién formal [l 5
Periodico [ 6
Internet I 55

Fuente: Elaboracion propia
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Fuentes confiables de informacion

Ademas de conocer cuales eran las fuentes de informacion sobre el cambio climatico, en este
estudio también se consideré importante saber cual era la opinidn de los participantes sobre
que fuentes de informacion ellos consideraban confiables con respecto al cambio climético.

Las respuestas fueron: Ministerio del Ambiente 27 (33,8%), cientificos 14 (17,5%), internet
12 (15%), ONGs y noticias de prensa 8 (10%) por cada uno, redes sociales 7 (8,8%), gobierno
y ninguno 2 (2,5%) cada uno.

Figura 10. Fuentes confiables de informacion
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Fuente: Elaboracion propia.

Probabilidad de que el cambio climatico esté ocurriendo.

Se pregunto a los participantes sobre la probabilidad de que el cambio climatico esté
ocurriendo. Para el efecto se emple6 una pregunta tipo escala de Likert de 5 puntos.

De los 80 participantes, una gran mayoria, 46 (57,5%) respondieron muy probable; 19
(23,8%) probable; 11 (13,8%) extremadamente probable; y, 4 (5%) poco probable. En
contraste, ninguno de los participantes escogié la opcion improbable (jError! No se
encuentra el origen de la referencia.).
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Figura 11. Probabilidad de que el cambio climatico este ocurriendo
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Fuente: Elaboracion propia.

Probabilidad de que el cambio climético ocurra en el futuro.

También se pregunt6 a los participantes sobre la probabilidad de que el cambio climatico
ocurra en el futuro. Para el efecto se emple6 una pregunta tipo escala de Likert de 5 puntos.

De los 80 participantes, 36 (45%) respondieron muy probable; 27 (33,8%) extremadamente
probable; 12 (15%) probable; y, 5 (6,2%) poco probable. Ninguno de los participantes
considero que el cambio climatico no ocurrira en el futuro.

Figura 12. Probabilidad de que el cambio climatico ocurra en el futuro
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Efectos del cambio climatico sobre la economia de los trabajadores turisticos.

También se preguntd si los participantes consideraban que el cambio climatico los estaba
afectando econdémicamente. Para el efecto se empled una pregunta tipo escala de Likert de 5
puntos.

De los 80 participantes, 27 (33,8%) respondieron mucho y 27 (33,8%) algo; 16 (20%)
muchisimo; 8 (10%) muy poco, y 2 (2,5%) escogieron la opcion nada.

Figura 13. Efectos del cambio climatico sobre la economia de los trabajadores
turisticos
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Fuente: Elaboracion propia.
Efectos del cambio climatico sobre el sector turistico.

Dada la necesidad de entender como el cambio climatico podria estar afectando al sector
turistico del cantén, se pregunté cdmo el cambio climatico afecta a los negocios. De los 80
participantes, 17 (21,25%) participantes respondieron que el cambio climético y sus impactos
afectan principalmente a la economia de la empresa, 15 (18,8%) coincidieron en que debido
al clima reciben menos clientes y que incluso muchos de estos clientes cancelan sus reservas
realizadas con anterioridad.

Otra de las respuestas populares escogida por 14 (17,5%) participantes fue que, al existir
muchas opciones de turismo de naturaleza y deportes extremos, a causa de las fuertes lluvias
no realizan actividades debido al inminente peligro para quienes practican estas actividades.
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Figura 14. Efectos del cambio climatico sobre el sector turistico
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Fuente: Elaboracion propia.
El cambio climético responde a causas naturales o antropicas.

Se preguntd sobre si el cambio climéatico se debia principalmente a causas naturales o
antrépicas o ambas. De los 80 participantes, 44 (55%) respondieron causas antropicas; 28
(35%) causas antrépicas y naturales; y, 8 (10%) causas naturales.

Figura 15. EIl cambio climatico responde a causas naturales o antrépicas
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Fuente: Elaboracién propia.
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Programa Ambiental.

Finalmente, se incluy0d una pregunta para saber si la empresa contaba con algun tipo de
programa de responsabilidad ambiental. De los 80 participantes, 67 (83,8%) respondieron
no; 12 (15%) si; y, 1 (1,2%) participante no respondio.

Figura 16. Programa de responsabilidad ambiental

Sin respuesta I 1

Fuente: Elaboracion propia.

Conclusiones.

El presente estudio empled una encuesta, en la cual participaron 80 personas
vinculadas a actividades turisticas. De los encuestados, el 42,5% pertenecian al sexo
femenino, mientras que el 57,5 % al sexo masculino. La mayoria, el 65 81% de los
participantes, registraron edades entre los 18 a 50 afios y 42,5% tienen instruccion
superior. El 35% de participantes estaban vinculados al servicio de alojamiento y el
30% al de alimentos y bebidas, 21 (26,3%).

De los 80 participantes el 100% expresé que habia escuchado sobre el Cambio
Climatico. Este resultado es importante ya que, de acuerdo con la teoria de la difusion
de innovaciones propuesta por primera vez por Rogers (1962), la exposicién a un
concepto es el primer paso para construir conocimiento alrededor del tema. En este
mismo contexto, al ser preguntados acerca de cual era su nivel de conocimiento sobre
el cambio climético, el 52,4% contestaron que conocian algo y el 18 (22,5%) muy
poco, solo un 3,8% expresd que conocia mucho a cerca del tépico. Cuando se
preguntd sobre si el cambio climatico se debia principalmente a causas naturales o
antrdpicas o ambas, mas de la mitad de los encuestados (55%) coincidieron que el
cambio climatico se da principalmente debido a causas antropicas, mientras que el
35% dijo que se debe tanto a causas antropicas como naturales, y un 10% contesto
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que el cambio climatico se debe a causas naturales. También, los encuestados
consideraron que entre los factores mas importantes causantes del cambio climatico,
estan la contaminacion y la deforestacion. Frente a la pregunta de cuales eran los
principales efectos del cambio climatico, curiosamente el mayor nimero de
encuestados contestaron que no sabian, mientras que inundaciones y elevacion de la
temperatura fueron las siguientes dos opciones méas populares.

e Ademas de indagar sobre el nivel de conocimiento, también se investigo acerca de la
opinidn de los participantes de si el cambio climatico estaba ya sucediendo, ante este
cuestionamiento, de los 80 participantes, una gran mayoria, el 57,5% respondieron
que era muy probable que el cambio climatico ya esté sucediendo y, en contraste, solo
el 5% dijo que era poco probable, mientras que ninguno de los participantes escogio
la opcion improbable. En la misma linea, se preguntd a los participantes sobre la
probabilidad de que el cambio climatico ocurra en el futuro proximo, a esto, el 45%
respondieron muy probable y un 33,8% extremadamente probable y solo un 6,2%
respondié poco probable y ninguno de los participantes considero que el cambio
climatico no ocurriré en el futuro.

e EIl siguiente paso consistio en explorar con que informacion los participantes
construian su opinion y conocimiento sobre el cambio climatico. Para esto, se
pregunto si habian recibido informacion sobre el tema. Asi, el 32,5% consideraba que
habia recibido algo de informacién, mientras que las opciones nada, asi como muy
poca, registraron 18 (22.5%) respuestas cada una. Esto concuerda con los resultados
de la siguiente pregunta, en la cual se cuestiond cual era su principal fuente de
informacidn sobre el cambio climatico; a esto los participantes el 68.8% respondieron
que era el internet, seguida muy de lejos por un 7,5% de participantes quienes dijeron
que el periddico era su principal fuente. Esto indica en realidad, la gran mayoria de
participantes no habian recibido informacién, si no que la buscaban activamente en
internet. Finalmente, en este tema, se preguntd sobre en qué fuentes confiaban en lo
que respecta a informacidn sobre el cambio climéatico. Ante este cuestionamiento, el
33,8% dijo que confiaban en el Ministerio del Ambiente, un 17,5% dijo en cientificos
y el 15% en el internet.

e También, este estudio pretendid investigar si los efectos del cambio climatico también
influyen sobre la economia de los trabajadores del sector turistico. Al ser indagados
sobre este tema, de los 80 participantes el 33,8% respondieron que el cambio
climatico afectaba mucho su economia, de igual manera un 33,8% considero que el
cambio climatico le afectaba algo, pero interesantemente también hubo un 2,5% que
dijeron que no se veian nada afectados econdmicamente.
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Otro aspecto abordado en este trabajo de investigacion fue acerca de los efectos del
cambio climéatico sobre el sector turistico. De los 80 participantes, 17 (21,25%)
participantes respondieron que el cambio climatico y sus impactos afectan
principalmente a la economia de la empresa, 15 (18,8%) coincidieron en que debido
al clima reciben menos clientes y que incluso muchos de estos clientes cancelan sus
reservas realizadas con anterioridad. Otra de las respuestas populares escogida por 14
(17,5%) participantes fue que al existir muchas opciones de turismo de naturaleza y
deportes extremos, a causa de las fuertes lluvias no realizan actividades debido al
inminente peligro para quienes practican estas actividades.

Finalmente, se incluyd una pregunta para saber si la empresa contaba con algun tipo
de programa de responsabilidad ambiental. De los 80 encuestados, el 83,8%
respondieron que no existia ningln programa mientras que el 15% dijo que siy, 1
participante correspondiente al 1,2% no respondid.

En general, los resultados de esta investigacion demuestran que existe un
relativamente bajo nivel de conocimiento sobre el cambio climatico entre las personas
vinculadas a los servicios turisticos del cantén Bafios de Agua Santa, esto se debe en
gran parte a la falta de informacion que sea distribuida por medio de canales oficiales
y la educacién formal, ya que la mayoria de los participantes acceden a informacién
en el internet, la cual muchas veces no es precisa ni contextualizada. También, a
opinion de los participantes, existe un impacto del cambio climatico sobre sus
economias y la economia de las empresas que trabajan en este importante sector de
la economia.

Por todo lo expuesto, se hace necesario replicar estudios como el presente a lo largo
de nuestro pais, y, crear estrategias para preparar al sector turistico y sus actores para
hacer frente a los nuevos retos que del cambio climatico presenta, logrando asi un
sector turistico més resiliente.

Nos gustaria agradecer especialmente a Dean Guevara por la colaboracién en la
encuesta aplicada a los prestadores de turismo del cantén Bafios de Agua Santa.
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Sintesis de PIRIDIL-tolanos mediante un acoplamiento

de sonogashira asistido por microondas

Synthesis of piridil-acetilene through a coupling of sonogashira assisted by
microwaves

Linda Mariuxi Flores Fiallos. * Cristina Nataly Villegas Freire.? & Maria Augusta
Guadalupe Alcoser. ®

Abstract. DOI: https://doi.org/10.33262/cienciadigital.v4i3.1303

The use of the microwave in organic synthesis to obtain pyridyl tolans has been
bet, since it is capable of providing enough energy in such a way that it is possible
to cross a certain energy barrier, its use provides a decrease in the reaction time
resulting in high performance products in which it was possible to limit the
purification processes. Thus, in the present work, the synthesis of palladium-
catalyzed pyridyl-tolanes was carried out by means of a microwave-assisted
Sonogashira coupling. The purification of the synthesized compounds was carried
out by flash column chromatography using silica gel 60 GF254 with a positive
pressure of nitrogen and with solvents suitable for the removal of undesirable
inorganic matter (Cu residues). The characterization was made using Nuclear
Magnetic Resonance of both Hydrogen and Carbon, in order to demonstrate the
presence of the triple bond formed with the Sonogashira coupling. Nuclear
Magnetic Resonance Spectra were recorded on a Bruker AMX-300
spectrophotometer equipped with a 5mm reverse multinuclear probe, using
CDCI3 as the solvent. As a result, 2-pyridyl-tolane, 3-pyridyl-tolane and 4-
pyridyl-tolane were obtained, which were synthesized with acceptable yields of
71, 73 and 78% respectively.

Keywords: Organometallic, coupling, Sonogashira, microwave.
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Resumen.

Se ha apostado al uso del microondas en la sintesis organica para la obtencion de
piridil tolanos, ya que es capaz de proporcionar suficiente energia de tal manera
que es posible cruzar cierta barrera energética, su uso proporciona una
disminucion en el tiempo de reaccion teniendo como resultado productos de
rendimiento alto en los cuales fue posible limitar los procesos de purificacion. Es
asi que en el presente trabajo se realizo la sintesis de piridil-tolanos catalizadas
por paladio mediante un acoplamiento de Sonogashira asistido por microondas.
La purificacion de los compuestos sintetizados se realizé mediante cromatografia
en columna ultrarrapida utilizando gel de silice 60 GF254 con una presion positiva
de nitrégeno y con disolventes adecuados para la remocion de materia inorganica
indeseable (residuos de Cu). La caracterizacion se realiz6 mediante Resonancia
Magnética Nuclear tanto de Hidrégeno como Carbono, para poder evidenciar asi
la presencia del triple enlace formado con el acoplamiento de Sonogashira. Se
registraron s espectros de Resonancia Magnética Nuclear en un espectrofotometro
Bruker AMX-300 equipado con una sonda multinuclear inversa de 5mm,
utilizando CDCI3 como disolvente. como resultado se obtuvieron el 2- piridil-
tolano, 3-piridil-tolano y el 4-piridil-tolano, que fueron sintetizados con
rendimientos aceptables del 71, 73 y 78% respectivamente.

Palabras clave: Organometalica, acoplamiento, Sonogashira, microondas.

Introduccion.

El Debido a las propiedades de emisién de calor por parte del microondas se ha convertido
en una alternativa valiosa en la sintesis de compuestos organicos, polimeros, materiales
inorganicos y nanomateriales (Kappe, Controlled Microwave Heating in Modern Organic
Synthesis, 2004). Mdltiples innovaciones importantes en el campo de la quimica asistida
por microondas hoy en dia permiten a los quimicos preparar materiales cataliticos o
nanomateriales y moléculas organicas deseadas, de forma selectiva, con rendimientos casi
cuantitativos y con mayor precision que utilizando el calentamiento convencional
(Polshettiwar & Varma, 2008). Al controlar los diversos parametros especificos de
microondas como temperatura, presion y rampa de temperatura, asi como la correcta
eleccion de los disolventes, los investigadores ahora pueden pasar a la proxima
generacion de disefio y desarrollo de nanomateriales avanzados (Kappe, Pieber, &
Dallinger, Microwave effects in organic synthesis: Myth or reality?, 2013).

En busca de solucionar los problemas que la industria enfrenta en sintesis convencional,
maltiples investigadores trabajan en el disefio de nuevas técnicas, actualmente se han
desarrollado sintesis de polimeros en microondas, usando tecnologia supercritica, o por
extrusion reactiva, como alternativa a las técnicas convencionales.

La sintesis de polimeros que se encuentra en via de desarrollo es la sintesis de polimeros
asistida por microondas, que en un conjunto de trabajos realizados ha demostrado reducir
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considerablemente los tiempos de reaccidn, lo que supone costos energéticos mas bajos,
sistemas de reaccion mas seguros y mayor rendimiento en las reacciones (Garro, Jiménez,
& Vega, 2013). La fuente de calentamiento de microondas acelera las reacciones de
policondensacion (Mazo, Rios, & Restrepo, 2011), incluso un estudio realizado, en el que
se sintetiza polimeros tribloque demuestra que la técnica de irradiacion de microondas
fue més rapida que una sintesis en la cual se utiliz6 un disolvente supercritico dioxido de
carbono supercritico (scC0O2) (Kamali, Khodaverdi, & Hadizadeh, 2018).

La sintesis asistida por microondas cumple las expectativas de ser una practica de sintesis
répida. Desde los primeros informes en 1986, (Gedye, y otros, 1986) (Giguere, Bray,
Duncan, & Majetich, 1986), su uso ha sido importante en todo tipo de sintesis organica
incluso en aquellas reacciones sin la presencia de disolvente o aquellas que emplean como
disolvente agua (Gawande, Bonifacio, & Luque, 2012). Aunque existe la controversia
acerca de los “efectos no térmicos de emulacion sobre el uso del microondas” (Dudley,
Stiegman, & Rosana, 2013), estudios realizados por Kappe ha demostrado que dichos
efectos no existen (Kappe, Controlled Microwave Heating in Modern Organic Synthesis,
2004).

Las reacciones asistidas por microondas dependen tanto de la capacidad de la reaccion
para absorber energia y la eleccion del disolvente (alta absorcion tan o > 0.5, medio 0.1
< tan < 0.5 y baja absorcion tan ¢ < 0.1) (Gabriel, Gabriel, Grant, Halstead, & Mingos,
1998).

Actualmente el microondas es muy utilizado en reacciones de tipo organometalicas como
es el caso de lareaccion de Sonogashira, la cual data del afio 1975 siendo un acoplamiento
entre acetilenos terminales con haluros de arilo o vinilo para dar lugar alquil- y
arilacetilenos asi como eninos conjugados (Sonogashira, 2003). Se conoce que esta
reaccion fue estudiada de manera independiente por los grupos de Cassar (Cassar,
1975),Heck (Dick & Heck, 1975) y Sonogashira (Sonogashira, 2003) .

Se conoce que dicha reaccion necesita de la presencia de un co-catalizador de cobre ya
que favorece al homoacoplamiento del alquino terminal (Sonogashira, 2003), en donde
las condiciones de reaccion varian dependiendo de los alquinos, haluros y bases
utilizadas. EI mecanismo llamado el ciclo del Paladio consiste en la formacion de dos
ciclos independientes en donde uno de ellos tipicamente corresponde a la formacion de
enlaces C-C mediante una adicién oxidante, transmetalacion y oxidacion reductora, en el
segundo ciclo la amina juega un papel importante ya que es el precursor para la obtencién
del pre-catalizador de Pd(0) (Bertus, Fecourt, Bauder, & Pale, 2004).

A parte del catalizador de paladio en la reaccion de Sonogashira también debe estar
presente ligantes a base de fésforo, con una pequefia cantidad catalitica de cobre (Cu(l))
y un exceso de una amina. Dentro de los ligantes fosforicos mas utilizados se encuentran
el cloruro de bis (trifenilfosfina) paladio (1), 1,2-bis(difenilfosfina) etano (Hopkins &
Collar, 2004), debido a que por la riqueza electronica presentes en estos ligantes favorece
al paso limitante de la reaccion es decir a la adicion oxidativa.
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Mediante el acoplamiento de Sonogashira se han podido obtener: polimeros (Paresh,
2010), cristales liquidos (Nguyen, Horton, Hursthouse, Legon, & Bruce, 2004), nuevos
materiales supramoleculares con usos electrénicos (Gou, Chipara, & Zaleski, 2007).

Con los antecedentes ya descritos el presente trabajo tiene como objetivo Sintetizar los
N-Hetero-Tolanos mediante un acoplamiento de Sonogashira a partir del 1-etinil-4-
pentilfenilo y las respectivas yodo y bromo piridinas asistido por microondas, el método
utilizado para la purificacién fue la cromatografia en columna debido a su alta eficacia
cuyo éxito radica en la eleccion adecuada de solventes para separar la fase movil (materia
inorgénica) de la fase estacionaria (materia organica), los  productos fueron
caracterizados por Resonancia Magnética Nuclear Carbono e Hidrdgeno, técnica que
permitié identificar la formacion del triple enlace teniendo como resultado estructuras
coloidales con caracteristicas solidas aportada por los aromaticos y liquida aportada por
la cadena alquilica.

Es importante la eleccion de disolventes deuterados, para registrar el espectro de una
muestra por RMN se prepara una disolucion en un disolvente adecuado. Antes se usaba
tetracloruro de carbono, puesto que no tiene atomos de hidrogeno que pudieran dar sefial
en RMN. Desafortunadamente el CCI4 es un mal disolvente para muchos compuestos
polares y ademas es toxico.

Actualmente se emplean disolventes marcados con deuterio, tales como chloroform-d
(DCCI3), benzene-d6 (C6D6), acetone-d6 (CD3 COCD3) y DMSO-d6 (CD3SOCD3).
Puesto que el deuterio tiene diferente momento magnético que el hidrégeno, no da sefial
cuando se registra un espectro de RMN ajustado al proton.

Materiales y Métodos.

Los compuestos utilizados para realizar la sintesis no tuvieron una previa purificacion y
fueron adquiridos de las siguientes casas comerciales Sigma Aldrich, Johnson Matthey,
VWR.

La manipulacion de todos los compuestos sensibles al aire y / o0 al agua se llevé a cabo
usando técnicas estandar de atmasfera inerte (Bunge, y otros, 2003). Todos los productos
guimicos se usaron como se recibieron de fuentes comerciales sin mas purificacion. Se
usaron solventes anhidros como se recibieron de fuentes comerciales. La cromatografia
en capa fina analitica (TLC) se llevé a cabo en placas de gel de silice con respaldo de
aluminio Merck® 60 GF254 y la visualizacion, cuando se requirio, se logré usando luz
UV o I2. La cromatografia en columna ultrarrapida se realiz6 en gel de silice 60 GF254
usando una presion positiva de nitrégeno con el sistema disolvente indicado. Cuando se
usaron mezclas de disolventes, las relaciones se informan por volumen. Los espectros de
resonancia magnetica nuclear se registraron en espectrometros de 400 MHz a temperatura
ambiente de la sonda. Los desplazamientos quimicos para los espectros de 1H RMN se
registran en partes por millén a partir de tetrametilsilano con la resonancia del disolvente
como patron interno (cloroformo: & = 7,26 ppm). Los espectros de 13C NMR se
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registraron con desacoplamiento de protones completo. Los desplazamientos quimicos se
informan en partes por milldn a partir de tetrametilsilano con la resonancia del disolvente
como patron interno (13CDCI3: 77.16 ppm).

Los espectros de Resonancia Magnética Nuclear fueron registrados en un
espectrofotometro Bruker AMX-300 equipado con una sonda multinuclear inversa de
5mm, utilizando CDCI3 como disolvente. Dicho equipo permite realizar experimentos
con gradientes de campo magnéticos y detectar las sefiales de practicamente todos los
ndcleos sensibles a la Resonancia Magnética Nuclear.

Resultados y Discusién.

Para la optimizacién de la reaccion se examind disolventes bases y condiciones para el
calentamiento por microondas. El disolvente fue escogido segun la capacidad que tuvo
para convertir la energia del microondas en calor, el cual esta determinado por la llamada
pérdida de tangente (o), como se puede evidenciar en la tabla 1 (Paresh, 2010), por lo que
se determiné que el mejor disolvente a utilizar fue el Tetrahidrofurano (THF) ya que se
encuentra dentro de los mejores parametros para ser utilizado en el microondas. EI tiempo
total de reaccion para la sintesis de los productos deseados fue de 2 horas para cada uno,
mientras que la misma sintesis mediante métodos convencionales result6 un tiempo total
de tres dias, con rendimientos inferiores al 30% evidenciando un consumo minimo de
reactivo, y un mayor consumo de disolventes utilizados para separar la fase movil de la
fase estacionaria implicados en la purificacion tanto de cromatografia en columna y
cromatografia en capa fina.

En cuanto al catalizador se decidié aplicar 3.5% en moles de paladio para todos los
acoplamientos de Sonogashira para asegurar conversiones maximas y reacciones rapidas.

Se ha sintetizado y caracterizado, tres compuestos de Piridil Tolanos: 2-Piridil-Tolano, 3-
Piridil-Tolano y 4-Piridil-Tolano; mismos que fueron sintetizados mediante reacciones
de acoplamiento de Sonogashira, acoplamiento del terminal fenilico (1-etinil-4-
pentilbenceno) con las yodo y bromo-piridinas tal como lo muestra el esquema 1.

Tabla 1. Tangentes de pérdida de disolvente en reacciones asistidas por

microondas
SOLVENTE tan ¢ SOLVENTE tan ¢
Etilenglicol 1.350  1,2-dicloroetano  0.127
Etanol 0.941 Agua 0.123
Dimetilsulfoxido
(DMSO) 0.825 Cloroformo 0.091
Metanol 0.659 Acetonitrilo 0.062

1,2-diclorobenceno 0.280  Tetrahidrofurano  0.047
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N-metil-2-pirrolidona 0.275 Diclorometano 0.042

Acido acético 0.174 Tolueno 0.040
Dimetilformamida
(DMF) 0.161 Hexano 0.020

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1. Sintesis de N-Hetero-Tolanos.
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Fuente: Elaboracion propia.

Sintesis del 3y 4-Piridil-Tolano: En un tubo Schlenk, se disolvio 1-etinil-4-pentilbenceno
(0,6 ml, 3,2 mmol) en una mezcla de Tetrahidrofurano (THF) seco (2 ml) y trietilamina
(2 ml) y la solucion se desgasificd mediante tres ciclos de congelacidn-descongelacion
antes de purgar con argén. Después se afiadieron 4-yodopiridina o 3-yodopiridina (454
mg, 2,2 mmol), cloruro de bis (trifenilfosfina) paladio (1) (78 mg, 0,11 mmol) y yoduro
de cobre (1) (42 mg, 0,22 mmol) a la solucion, luego se coloco en el microondas durante
2 horas. La mezcla se diluy6 a continuacion con CH2CI2 (100 ml) y se lav6 con agua
(100 ml), NH4CI acuoso saturado (100 ml) y salmuera (100 ml). La capa organica se secd
sobre MgSO4 anhidro y los disolventes se eliminaron por evaporacion rotatoria. El
producto bruto fue purificado adicionalmente por cromatografia ultrarrapida (SiO2,
CHCI3 y luego CHCI3 con 1% de metanol).

En la figura 1 se indica la Resonancia Magnética Nuclear 1H-RMN (400 MHz, CDCI3)
en el cual se evidencia los siguientes resultados:

El compuesto 4-Piridil-Tolano se aisl6 como un s6lido marron. Rendimiento: 374 mg
(68%). 1H NMR (400 MHz, CDCI3) §H8.58 (dd, J = 4.5, 1.5 Hz, 2H), 7.47 (d, J = 8.1
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Hz, 2H), 7.36 (dd, J = 4.5, 1.5 Hz, 2H),7.19 (d, J = 8.1 Hz, 2H), 2.61 (t, = 7.5 Hz, 2H),
1.61 (quint, J = 7.5 Hz, 2H), 1.31 (m, 4H), 0.89 (t, J = 6.8 Hz, 3H); (Figura 1)

13C NMR (100 MHz, CDCI3) 6C149.56, 144.37, 131.70, 131.51, 128.46, 125.32,
119.13, 94.28, 86.08, 35.77, 31.30, 30.70, 22.38, 13.89. (Figura 2)

Figura 2. Resonancia Magnética Nuclear 1H-RMN (400 MHz, CDCI3)
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3. Resonancia Magnética Nuclear 13C (400 MHz, CDCI3)
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Fuente: Elaboracion propia.

El compuesto 3-Piridil-Tolano se aislé como un aceite marrén. Rendimiento: 402 mg
(73%). 1H NMR (400 MHz, CDCI3) §H8.76 (dd, J = 1.3,1H), 8.54 (dd, J = 4.9, 1.7 Hz,
1H), 7.81 (dt,J = 7.9, 1.7, 1.3Hz, 1H), 7.47 (d, J = 8.3 Hz, 2H), 7.29 (td, J = 7.9, 4.9, 0.8
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Hz,1H),7.19 (d, J = 8.3 Hz, 2H), 2.62 (t, J = 7.3 Hz, 2H), 1.62 (quint, J = 7.3 Hz, 2H),
1.31 (m, 4H), 0.89 (t, J = 6.9 Hz, 3H). (Figura 3)

13C NMR (100 MHz, CDCI3) 6C 152.13, 148.27, 143.94, 138.17, 131.55, 128.48,
122.87, 120.62, 119.62, 92.93, 85.33, 35.81, 31.36, 30.79, 22.45, 13.95. (Figura 4)

Figura 4. Resonancia Magnética Nuclear 1H-RMN (400 MHz, CDCI3)
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5. Resonancia Magnética Nuclear 13C (400 MHz, CDCI3)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Sintesis 2-Piridil-Tolano: En un reactor pequefio para microondas se coloco 1-etinil-4-
pentilbenceno (50 pl, 0.949 mmol) conjuntamente con 2-bromopiridina (230 pul, 1.139
mmol) en una mezcla de THF seco (2 ml) y trietilamina (2 ml). Después se afiadio bis
(difenilfosfina) ferroceno de cloro paladio (1) (33.8 mg, 0,04 mmol) y yoduro de cobre
(D (9.1 mg, 0,22 mmol) a la solucién. La reaccion se llevé a cabo en microondas en un
tiempo de 2 horas, una vez que se enfrio la disolucion se procedio a recristalizarlo con
Hexano caliente en donde se observo la separacion de dos fases una solida y una liquida,
se llevo a centrifugacion por el transcurso de 20 min, cuidadosamente se separo la parte
solida (de color negro intenso-impurezas) de la liquida (de color amarillo).La mezcla se
diluy6 a continuacion con CH2CI2 (50 ml) y se lavé con agua (50 ml), NH4CI acuoso
saturado (50 ml) realizada una cromatografia en capa fina TLC se vio necesario realizar
cromatografia por columna (CHCI2 con 1% de metanol).

El compuesto 2-Piridil-Tolano se aisl6 como un aceite amarillo. Rendimiento: 232 mg
(71%) 1H NMR (400 MHz, CDCI3) 6 8.62 (d, J = 4.5 Hz, 1H), 7.68 (td, J = 7.7, 1.8 Hz,
1H), 7.51 (d, J = 8.2 Hz, 2H), 7.50 (d, J =7.7 Hx), 7.23 (m,J =7.7, 2.8, 1.8 Hz, 1H), 7.17
(d, J=8.0 Hz, 2H), 2.72 — 2.51 (m, 2H), 1.65 — 1.57 (m, 2H), 1.38 — 1.27 (m, 4H), 0.97
—0.82 (m, 3H). (Figura 5)

13C NMR (100 MHz, CDCI3) & 149.98, 144.32, 144.26, 143.63, 136.11, 132.38, 131.97,
128.56, 128.51, 127.05, 125.51, 122.56, 119.35, 89.60, 88.13, 53.47, 35.92, 31.44, 30.90,
30.88, 30.32, 29.72, 22.52, 14.05, 14.03. (Figura 6)

Figura 6. Resonancia Magnética Nuclear 1H-RMN (400 MHz, CDCI3)
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 7. Resonancia Magnética Nuclear 13C (400 MHz, CDCI3)
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Fuente: Elaboracion propia.

Conclusiones:

En el presente trabajo mediante un acoplamiento de Sonogashira se sintetizaron
el 2-piridil-tolano, 3-piridil-tolano y el 4-piridil-tolano a partir de 1-etinil-4-
pentilbenceno asistido por microondas en poco tiempo (2 horas), las tres
estructuras fueron purificadas por Cromatografia de columna y caracterizadas por
Resonancia Magnética Nuclear de Hidrogeno y Carbono, el tetracloruro de
carbono interfiere con los enlaces de los compuestos polares y es tdxico, por lo
que se utilizd un disolvente inerte marcado con deuterio especificamente
cloroformo deuterado, puesto que el deuterio tiene diferente momento magnético
que el hidrégeno, no da sefial cuando se registra un espectro de RMN ajustado al
proton. Se evidencid la formacion de los Tolanos deseados, con un rendimiento
de reaccion del 71% para 2-piridil-tolano, 73% para 3-piridil-tolano y 78% para
4-piridil-tolano. El uso de radiacion por microondas es aprovechado
adecuadamente para conseguir mejor selectividad en relacion a los métodos
convencionales, cuyos rendimientos no superan el 50%, corroborando sus
ventajas redactadas en bibliografia como ahorro energético, ahorro de disolventes
y tiempos de reaccion. A futuro se planea estudiarlos como posibles candidatos
para la formacion de cristales liquidos, se apuesta a la formacion de enlaces de
halégeno formando compuestos de hasta tres ligandos y compararlos con los
enlaces de hidrégeno.
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Abstract.

The research work is based on the analysis of the operation of microstrip antennas for
which three different antennas were designed, working in bands ranging from 800 MHz
- 10 5.5 GHz, checking that the functionality is efficient and that they do not interfere with
other frequency bands, There are many advantages that can be taken into consideration
when implementing antennas with microstrip technology, such as cost, easy
manufacturing, works at high frequencies and sufficient amount of information in the
different repositories, to be able to perform the tests, first you have to design the model
of the antenna in the software Ansoft Designer, then has to perform the analysis of
frequency resonance and radiation pattern, determining the frequency at which it works,
as well as the bandwidth and gain of each of them, once verified the proper functioning
of the antennas proceed to the manufacture of the antenna, you have to select the material,
the thickness of the material, as well as the connectors and the welding points that are
made, all these factors influence the optimal operation of the antennas, finally to be able
to make the field tests it is necessary to work with a radio spectrum analyzer, the same
one generates different signals with different gains and impedances, that will allow to
determine in which band of frequencies it is working.
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Resumen.

El trabajo de investigacion se basa en el andlisis del funcionamiento de las antenas
microstrip para lo cual se realizo el disefio de tres antenas diferentes, que trabajen en
bandas que van desde los 800 MHz — hasta los 55 GHz comprobando que la
funcionalidad sea eficiente y que no interfieran con otras bandas de frecuencias, existen
muchas ventajas que se pueden tomar en consideracion al momento de implementar
antenas con la tecnologia microstrip, como son el costo, la fécil fabricacion, trabaja a
grandes frecuencias y la suficiente cantidad de informacién en los diferentes repositorios,
para poder realizar las pruebas, primero se tiene que disefiar el modelo de la antena en el
software Ansoft Designer, posteriormente se tiene que realizar el analisis de resonancia
de frecuencias y patron de radiacion, determinando la frecuencia en la que trabaja, asi
como el ancho de banda y la ganancia de cada una de ellas, una vez comprobado el
correcto funcionamiento de las antenas se procede a la fabricacién de la antena, se tiene
que seleccionar el material, el grosor del material, asi como los conectores y los puntos
de suelda que se realicen, todos estos factores influyen en el dptimo funcionamiento de
las antenas, finalmente para poder realizar las pruebas de campo es necesario trabajar con
un analizador de espectros radioeléctrico, el mismo generar diferentes sefiales con
ganancias e impedancias diferentes, que permitirdn determinar en qué banda de
frecuencias esta trabajando.

Palabras clave: Antenas, microstrip, polarizacion, frecuencias, espectro radioeléctrico.

Introduccion.

En la actualidad la informacién es un derecho al que todos los ciudadanos pueden, acceder
por diferentes medios (Villanueva, 2006), por lo tanto, tienen que existir los medios de
comunicacion que permitan acceder a la informacion, con los avances tecnologicos han
ido surgiendo nuevas maneras de comunicarse, para poder llegar a lugares remotos que
en la antigiiedad acceder a la informacion era imposible, ya sea por condiciones
econdmicas, de distancias o de tecnologia, con la finalidad de solventar estas necesidades
surgen dispositivos que adaptan ondas guiadas, desde conductores o guias al espacio libre
conocidas como antenas microstrip (Vielma, 2005). Esta tecnologia funciona en la banda
de 2,4 GHz en la mayoria de los paises y trabaja en la banda de frecuencia de 5 GHz. La
sefial que se propaga en ambientes interiores afectados por diversas reflexiones y procesos
complejos de dispersion (procesos asociados a la dispersion experimentada por la sefial),
de modo que la polarizacion de la sefial a lo largo de la transmision puede variar (Balanis,
2005). Para el caso de estudio se realizo el disefio, calculo matematico, implementacion
y comparacion de la ganancia y perdida de cada una de ellas, partiendo de las antenas
microstrip Dipolo doble que se han convertido en la actualidad en un tema de gran
importancia para los investigadores, especialmente sus aplicaciones en sistemas de
comunicacion por satélite, moviles e inalambricos, debido a su pequefio tamario, su peso
ligero y su facilidad de produccién. Estas antenas, en general, resuenan eficientemente en
una sola frecuencia de resonancia que corresponde a su modo dominante y tienen
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tipicamente un ancho de banda estrecho y baja ganancia (Luberto & Fano, 2016). Se han
Ilevado a cabo pruebas, para mejorar la funcionalidad de las antenas de patch circulares,
con la inclusion de ranuras de geometrias concéntricas como diamante, triangulares,
cuadradas, teniendo la particularidad de que al ser integradas como una ranura en la
antena de parche se obtiene un mejor ancho de banda segun se menciona en el articulo
(Disefio antena microstrip de ranura y antena de parche con geometria fractal, n.d.) , y lo
mas importante la capacidad de trabajar en dos o0 mas frecuencia, la banda Sy C (Cabedo
& Puente, n.d.), especificamente en comunicaciones satelitales e inaldmbricas, por quée
estad disefiada para una frecuencia de 2,5 GHz y 4,5 GHz. Y la tercera antena en el caso
de estudio fue una antena trabando que trabaje en las frecuencias de 2,5 GHz, 3,6 GHz, y
5.5 GHz la intencion es comparar el rendimiento de las diferentes antenas (Borja Borau,
2001).

Materiales y métodos.

La investigacion se realizé atreves de una metodologia experimental con un andlisis
cuantitativo para poder evaluar los resultados, en la gréfica se pretende estudiar como el
plano del suelo afecta al dipolo basico, el hecho de tener un plano de tierra afecta a la
respuesta del dipolo (Bernal, 2008). Teniendo en cuenta cdmo afecta tener un plano de
tierra, se ha realizado un estudio para ver si las dimensiones de este tienen un efecto en la
respuesta del dipolo. Para ello se hizo una comparacion entre el plano de tierra utilizado
con dimensiones 33x33mm.En la antena de disefio la antena circular de parche tiene un
radio de 16,2 mm; con dos frecuencias 2,5y 4,5 GHz en la banda S y C, con plano de
tierra infinito y las dimensiones de la ranura en forma de diamante son a=4mmy b= 8mm,
donde a es el valor medio de la anchura del diamante, como se muestra en las siguientes
tablas (Firmansyah et al., 2016). Y la antena de tres bandas tiene una longitud de 48,51
mm, con una separacién de 20.76 mm, cabe recalcar que todas las antenas se realizaron
mediante una simulacion en el software Ansoft Designer (Safari & Shafai, 2009), para
observar el comportamiento y comprobar cual es el rendimiento de acuerdo a los tres
disefios de antenas planeadas para el caso de estudio.

Figura 1. Disefio de antenas en Ansoft Designer
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Fuente: (Hurtado-Crespo, 2020)
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Una vez disefiadas las antenas con las medidas y parametros correspondientes se realizan
el analisis de la frecuencia a la que trabajara y con la ayuda de los diagramas de radar, en
2D se analizara también la direccion de propagacion del campo eléctrico, la ganancia, la
polarizacion de la antena (direccion de la onda radiada).

Se realizé la simulacion de las antenas con los diagramas de radiacién obteniendo como
resultado las siguientes graficas:

Figura 2. Antena Patch resonancia de frecuencias y patron de radiacion
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Fuente: (Hurtado-Crespo, 2020)

Como se muestra en la imagen se puede observar la impedancia y como trabaja en las
diferentes frecuencias ademas se puede establecer un funcionamiento 6ptimo en el disefio
de la antena, para de esta manera poder pasar al siguiente paso que seria la de imprimir la
antena para posteriormente realizar ya pruebas de campo (Rao et al., 2003).

Figura 3. Antena Dipolo resonancia de frecuencias y patrén de radiacion

300

Fuente: (Hurtado-Crespo, 2020)

Esta simetria en las lineas de energia asegura que la respuesta para el dipolo vertical y el
dipolo horizontal sera muy similar. El proposito del disefio es también que el rendimiento
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de los dos dipolos sea similar a que no haya diferencias en el tiempo de recepcion de la
sefial (Huidobro, 2013). Sin embargo, a pesar de tener una desviacion en la frecuencia de
adaptacion, dos dipolos tienen una anchura de banda similar en la que la adaptacion tiene
un valor inferior a - 10 dB.

Figura 4. Antena Tribanda (Yagui) resonancia de frecuencias y patron de
radiacion, Frecuencia de 2.4 GHz

Fuente: (Hurtado-Crespo, 2020)

Figura 5. Antena Tribanda (Yagui) resonancia de frecuencias y patrén de
radiacion, Frecuencia de 3.6 GHz
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Fuente: (Hurtado-Crespo, 2020)
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Figura 6. Antena Tribanda (Yagui) resonancia de frecuencias y patréon de
radiacion, Frecuencia de 5.5 GHz

Fuente: (Hurtado-Crespo, 2020)

Se realizo el andlisis en cada una de las frecuencias obteniendo como resultado, la
representacion de los I6bulos de radiacion trabajando en un estado dptimo.

Resultados.

Una vez realizadas las respectivas simulaciones y analisis de resultados se procede a la
fabricacion de las antenas microstrip obteniendo los siguientes resultados:

Figura 7. Antena Patch Disefio y recepcién de sefial

Fuente: (Hurtado-Crespo, 2020)

Las pruebas realizadas en el analizador demuestran que la antena opera para telefonia
celular en un rango de 800 Mhz-900 MHz, 2.4 GHz y 1.8 GHz, se observd que no hay
recepcion de la antena telefonica en las mismas frecuencias por lo tanto la antena se podria
utilizar para transmitir diferente tipo de informacién en esas bandas libres sin generar
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interferencia con ninguna de las de telefonia celular ya que las bandas de frecuencias de
operacion son diferentes (Huidobro, 2013).

Figura 8. Antena Dipolo Disefio y recepcion de sefial

Fuente: (Hurtado-Crespo, 2020)

Se puede ver que hay un pico a -25 dB que indica que detecta una sefial que opera a la
frecuencia especificada, es decir que trabaja a la misma frecuencia que una de telefonia
celular generando interferencia, y desde un rango de 800Mhz - 1 GHz se puede observar
gue no detecta ninguna sefial y es debido a que la antena opera a una frecuencia de 2.4Ghz.

Figura 9. Antena Patch Disefio y recepcion de sefial
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Fuente: (Hurtado-Crespo, 2020)

Se realizé el analisis en las frecuencias de 2,4 GHz, 3,6 GHz, y 5,5 GHz como se muestra
en la grafica el resultado del analisis en 2,4 GHz, que es la frecuencia que se realizaron
la mayoria de pruebas y se determind que no existe una interferencia de frecuencias y que
al trabajar hasta la banda de 5GHz se puede aprovechar de una mejor manera ya que en
la actualidad la mayoria de dispositivos maviles trabajan en ese rango de frecuencias
optimizando la velocidad de transmision delos datos.
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Conclusiones:

e Discusion, las antenas de tipo patch son dispositivos miniaturizados, que hoy en
dia son una herramienta extremadamente importante para utilizar en sistemas de
comunicacion, todo dependera de un buen disefio y posteriormente de realizar las
respectivas pruebas para proceder a la fabricaciéon, una de las ventajas mas
importantes que presenta es que trabaja a grandes frecuencias y son de un costo
muy accesible. Se realizo las pruebas en diferentes frecuencias con la finalidad de
comprobar el rendimiento y funcionalidad de las tres antenas propuestas para el
caso de estudio, se trabajo en las frecuencias que van desde los 800 MHz —hasta
los 5,5 GHz comprobando si las antenas interfieren o no con otras bandas, todo
esto se pudo determinar en el analizador de espectros radioeléctricos, de esta
manera al momento de operar se evitan posibles sanciones que pueda emitir la
ARCOTEL que es el ente regulador de frecuencias radioeléctricas del pais.
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El descubrimiento de oportunidades para crear valor a

través del emprendimiento e innovacion

SIoicle)

Discovering opportunities to create value through entrepreneurship and
innovation

Edison Becerra Molina. !
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Abstract.

The creation of innovative ventures is one of the main factors in the economic growth of
the region and the country, therefore, for these companies to live, there must be
entrepreneurs with a business idea from which the companies will germinate.

For these reasons, the implementation of a theoretical-academic management model for
the development of innovative entrepreneurship policies and programs at the Catholic
University of Cuenca UCACUE, which is part of the author's doctoral thesis, has been
considered necessary in this research work, which contributes to the training of new
entrepreneurs in the different careers in correspondence with the economic-social demand
of the territory of zone 6.

Obviously, the training and development of the entrepreneurial culture of young
University students, with a critical sense, promoters of participation, creatives in
innovators with skills in economic analysis of financial environments, in order to create
some new activity with ideas, and / or business-generating lines of employment, taking
into account the most pressing needs at the local, regional and national levels.

The purpose is to promote the articulation of UCACUE with the public, community and
private sector to contribute to the social fabric of Region 6, generating transfer processes
and business management with added value.

It should be noted that the projects proposed for the UCACUE authorities to carry out
will allow ventures in region 6 to have an impact on the generation of wealth, employment
and the revitalization of the economy, influencing the benefit of society.

The model includes incubation policies, and graduation of companies, evaluation of
business ideas, the creation of a monitoring and evaluation committee, indicators and
evaluation criteria, articulated to the current organic law on entrepreneurship and

1 Universidad Catélica de Cuenca, Cuenca, Ecuador, jbecerram@ucacue.edu.ec
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innovation, which aims to establish the regulatory framework that encourages and
encourages entrepreneurship, innovation and technological development, promoting an
entrepreneurial culture and implementing new corporate and financing modalities to
strengthen the entrepreneurial ecosystem.

Keywords: Education, mipyme, entrepreneurship, innovation and employability.

Resumen.

La creacion de emprendimientos innovadores es uno de los talantes del crecimiento
econdémico de la region y del pais, por lo tanto, para que estas empresas vivan, deben
existir emprendedores con una idea de negocio de la que posteriormente germinaran las
empresas.

Por tales razones se ha considerado necesario dentro del presente trabajo investigativo la
implementacién de un modelo de gestién tedrico-académico para el desarrollo de
politicas y programas de emprendimiento innovador en la Universidad Catdlica de
Cuenca UCACUE, que es parte de la tesis doctoral del autor, aporte a la formacién de
nuevos emprendedores en las diferentes carreras en correspondencia con la demanda
economico- social del territorio de la zona 6.

Como es logico, la formacion y desarrollo de la cultura emprendedora de jovenes
Universitarios, con sentido critico, promotores de la participacion, creativos en
innovadores con competencias de analisis econdmico de entornos financieros, con la
finalidad de crear con ideas alguna actividad nueva, y/o lineas de negocios generadoras
de empleo, tomando en cuenta las necesidades mas acuciantes a nivel local, regional y
nacional.

El propdsito es promover la articulacion de la UCACUE con el sector publico,
comunitario y privado para aportar al tejido social de la Region 6, generando procesos de
transferencia y gestion empresarial con valor agregado.

Es conveniente destacar que los proyectos propuestos para que lleven adelante las
autoridades de la UCACUE, permitird que los emprendimientos en la regién 6, incida en
la generacion de riqueza, empleo y la dinamizacion de la economia, incidiendo en
beneficio a la sociedad.

El modelo incluye politicas de incubacion, y graduacion de empresas, evaluacion de las
ideas de negocio, la creacion de un comité de seguimiento y evaluacion, indicadores y
criterios de evaluacion, articulados a la actual ley organica de emprendimiento e
innovacion, que tiene como objetivo establecer el marco normativo que incentive y
fomente el emprendimiento, la innovacién y el desarrollo tecnoldgico, promoviendo la
cultura emprendedora e implementando nuevas modalidades societarias y de
financiamiento para fortalecer el ecosistema emprendedor.

Palabras clave: Educacion, mipyme, emprendimiento, innovacion y empleabilidad.
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Introduccion.

El Frente a la crisis sanitaria que esta afectando a todo el mundo y sobre todo el impacto
nocivo en la economia de muchos paises afectados gravemente por no tener medidas
vigorosas para combatir el COVID-19, como es el caso del Ecuador, en donde las medidas
de emergencia fueron drésticas por evitar contagios masivos, lo que acelerd por otro lado
una considerable caida de negocios y comercios tanto pequefios y medianos,
desencadenado por tanto el incremento del desempleo e inclusive el cierre de algunas
microempresas. Bajo este contexto en la region austral y el pais donde los
emprendimientos de comercios han dinamizado la economia local es importante
determinar nuevas estrategias que ayuden a afrontar en forma efectiva esta crisis,
aplicando nuevas politicas con el afan de poder conseguir clientes, es importante también
el involucramiento del sector comercial e industrial en la diversificacion de productos y
servicios, considerando la invencion, imaginacion y la creatividad, que permitira
mantener los negocios.

Por tanto, el modelo es importante por cuanto contribuira al desarrollo de la Cultura
Emprendedora en la formacion de profesionales lideres y emprendedores como uno de
los ejes transversales del proceso Universitario, y se encuentra definido en los siguientes
términos:

Aporta a la construccion de procesos de aprendizaje y sensibilizacion para tomar
conciencia de la importancia de los componentes fundamentales del emprendimiento y
su impacto en el desarrollo del bienestar individual, familiar y social.

La generacion de emprendedores es de vital importancia para el desarrollo y progreso de
un pais, incentivar el emprendimiento en la educacion es una clave esencial para persuadir
para que los alumnos asuman riesgos.

En este empefio de lograr una Universidad responsable y comprometida con la sociedad,
en plena sintonia con su proposito como comunidad educativa al servicio del pueblo,
deberé lograrse, paralelamente, una elevada calidad en la formacion de sus profesionales
y un proceso de mejora continua que esté intimamente relacionado con la innovacion y el
emprendimiento de forma sustentable. De no haber innovacion e integracion, no resulta
posible alcanzar la responsabilidad social que debe caracterizar a la Universidad.

Metodologia.

En esta parte de la investigacion, se utilizo para llevar a cabo el estudio, indicando el
paradigma de investigacion positivista, tipo de investigacion disefio de campo no
experimental y transeccional o transversal con apoyo documental, Segln, Arias (2016) la
investigacion de campo o disefio de campo consiste en: La recoleccién 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
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informacidn, 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
identificacion de las relaciones que existen entre dos o0 mas variables. Los investigadores
no son meros tabuladores, sino que recogen los datos sobre la base de una hipotesis 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).

La poblacién estuvo estructurada por 4 sectores escogidos, corresponde en esta
oportunidad referirnos al universo de la poblacién representada por los ejecutivos
empresariales de la provincia del Azuay, considerando la poblacion sobre una base de la
Saper Intendencia de Compafiias, Valores y Seguros, se tuvo 2.001 empresas, mediante
muestreo estratificado se determino la muestra n = 231, considerando la varianza muestral
del 0.05, el nivel de confianza representd el 95% de confianza, el error de la muestra el
1,4% como aceptable, considerando el tamafio de la poblacion y varianza poblacional,
la validez de contenido fue realizado mediante el juicio de tres (3) expertos con
experiencia en el area de emprendimiento y metodologia.

La técnica de recoleccion de informacién, como uno de los ejes principales de la
investigacion, fue la encuesta, se elaboro el instrumento del cuestionario, para validar la
“Construccion del modelo”, el mismo tomd en cuenta los criterios de factibilidad
curricular (cinco dimensiones), de precision (5 dimensiones), de utilidad (4 dimensiones),
de ética (3 dimensiones), de pertinencia (4 dimensiones), y contenido (4 dimensiones),
cada uno de ellos con un conjunto de dimensiones en estricta vinculacién con los
objetivos de investigacion, con opciones de respuesta dicotomicas y observaciones
abiertas que a juicio de los validadores fuesen importante para mejorar la construccion
definitiva del modelo.

El disefio y validacion del Modelo de Gestion Teorico- Académico para el Desarrollo de
Politicas y Programas de Emprendimiento Innovador en la Universidad Catolica de
Cuenca, desarrollados por el autor de la presente investigacion, fue validado,
considerando desde el punto de vista didactico, los indicadores que tomaron en cuenta los
validadores expertos, representados por la Academia, sector Gubernamental y los
Sectores Productivos. Los indicadores considerados en la validacion fueron la factibilidad
curricular, precision, utilidad, ética, pertinencia y contenidos.

De igual manera, Arias (2016) afirma que: “La validez del cuestionario significa que las
preguntas o items deben tener una correspondencia directa con los objetivos de la
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investigacion, es decir las interrogantes consultaran sélo aquello que se pretende conocer
0 medir” (p. 201).

En esta perspectiva practica, muchas previsiones deben tomarse al momento de estimar e
interpretar un coeficiente de consistencia interna. A fin de determinar la confiabilidad se
aplico el coeficiente de Alfa de Cronbach, el cual es empleado cuando el instrumento
comprende items con alternativas de respuestas multiples.

De igual forma, para determinar la confiabilidad del cuestionario elaborado, se procedid
aplicar una prueba piloto a 15 empresas, que no forman parte de la muestra y que
corresponden a la ciudad de Azogues, provincia del Cafar, todos ellos con caracteristicas
similares a los sujetos de este estudio, administrando una escala, de 15 items, a una
muestra de n = 15. De acuerdo con los resultados anteriores, se concluy6 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 importante la utilizacion de la herramienta estadistica para el
desarrollo de la investigacion, recurriéndose a la estadistica descriptiva. El anélisis de los
datos es una parte fundamental de toda investigacion, en tal sentido Por su parte,
Hernandez, Fernandez, y Baptista (2016), sostiene 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). De alli la importancia de
inspeccionar, limpiar y transformar datos con el objetivo de resaltar informacion util, lo
que sugiere conclusiones, y apoyo a la toma de decisiones.

En el caso concreto de la presente investigacion se utilizé el software libre en espafiol
SPSS versién 26, que es una herramienta de tratamiento de datos y analisis estadistico,
igualmente, para el procesamiento y andlisis de los datos obtenidos a lo largo del proceso
de investigacion, se realizd, considerando el uso de la triangulacién, validez,
confiabilidad y contrastacion de los instrumentos.

Fundamentacion Tedrica.

Abarca el marco tedrico conceptual que comprende la revision de otras investigaciones
que sirvieron de antecedente a la presente investigacion, se revisé la tesis doctoral de
Tobar (2014), titulada: Las pequefias y medianas empresas en Cuenca, su impacto en la
economia local, presentado en la Universidad de Leon de Espaia. El objetivo general fue
conocer el impacto que tienen los emprendimientos en la economia de la capital azuaya,
estudiar sus fortalezas y debilidades, asi coadyuvar para incrementar la inversion directa
del sector productivo.

Segun, Urbano, (2008). Sostiene que la promocidn de nuevas empresas gque crean trabajo,
intensifica la competitividad e incrementan la productividad a traves del cambio
tecnoldgico y la innovacion.
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Es importante citar a Shane (2004), manifiestan que el emprendimiento esta probado que
coexiste una figura dentro del sistema economico que identifica y desarrolla
oportunidades, basado en intuicion y la informacién, rodeado de elementos de
incertidumbre y riesgo, por tanto, el emprendimiento esta establecido en la accion de los
individuos, es por ello que se considera como plataforma solucionadora de los retos que
afrontan los paises.

Cuando personas tienen una idea de negocio o crea una empresa y explota una
oportunidad tecnoldgica, estamos hablando de emprendedor tecnoldgico, que se centra
exclusivamente en el entorno tecnoldgico como plataforma de contacto con el cliente tales
como teleconsultas médicas, teletrabajo, entre otras, que es el que se esta utilizando
justamente en estas épocas del mundo COVIT. El gran reto para estos emprendedores es
que sean capaces de poner en contacto a la oferta y demanda, ya que muchas veces se
trata de mercados, en los que hay que explicar muy bien cual es el beneficio que obtendra
con sus servicios. A su favor tiene exiguos costos de gestion, siempre que consiga
asegurarse una buena plataforma tecnolégica y centrar muy bien la idea para diferenciarla
del resto. Lo méas recomendable es desarrollar un buen plan de marketing digital.

Asi mismo, Shane (2004), revela que los emprendedores académicos son aquellos
estudiantes que han aprovechado la investigacion cientifica y mediante esta tienen ideas
de negocios y/o actividades empresariales, para la busqueda de oportunidades con
potencial de comercializacién, ya sea de bienes o servicios.

Por su parte, Lee y Osteryoung (2004), con respecto a incubadoras de empresas, definen
como un sistema innovador designado a asistir a emprendedores, particularmente
emprendedores tecnoldgicos, en el desarrollo de nuevas empresas, por medio de la
provision de soporte. La incubadora apoya al emprendedor en su blsqueda de talento,
tecnologia, capital, y conocimiento para acelerar el desarrollo de dichas empresas y la
comercializacion de la tecnologia.

Un tipo de emprendimiento que viene desarrollandose de manera progresiva y con mucha
aceptacion en los sectores académicos y sociales, en el caso de la Republica del Ecuador
respaldado legalmente por el Plan Nacional de Desarrollo (2017-2021), por cuanto en
este enfoque se le da la importancia a las politicas para el sustento de comunidades que
dependen de las ideas Unicas que se generan desde los cimientos del Estado.

Segun Pérez (2016), una nueva forma de llevar a cabo el proceso de innovacion y
emprendimiento (1+D), de naturaleza cooperativa o en colaboracion con los otros agentes
del sistema, asi como el disefio de nuevos espacios de transferencia y creacion de
conocimiento, orientados a la innovacién en cualquiera de sus categorias o dimensiones.

Villar (2015), resalta las capacidades que favorecen la innovacion, la productividad y la
competitividad, y el momento para adquirir estas competencias varia entre jovenes y
adultos, si bien a ambos han de servirles para contribuir a su motivacion y satisfaccion en
los contextos socio laborales.
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El espiritu emprendedor y la sociedad del conocimiento parten de las actitudes de las
personas y se van constituyendo a lo largo de su vida, y las particularidades que el hombre
tiene en forma innata se van desarrollando a medida que el individuo se va colectivizando.

En esa orientacion, el hombre lograra desarrollar un espiritu emprendedor en la medida
que su proceso de socializacion lo conduzca en ese sentido para poder adecuarse a los
cambios y transformaciones que se dan en la sociedad.

Autores como Lee y Jones (2008), analizaron los propdsitos emprendedores de
profesionales en el manejo de tecnologias, que abandonaron sus trabajos para iniciar una
empresa.

El desarrollo local hace referencia a la capacidad que tiene una sociedad, para formular
objetivos de interés colectivo y movilizar los recursos necesarios para alcanzarlos y
transformar su territorio, (Alburquerque, 2004).

En América Latina y muy particularmente en el Ecuador, uno de los aspectos importantes
es la migracion rural urbana, experimentada en las Gltimas décadas, debido a la falta de
oportunidades laborales, la baja calidad en la produccién e ineficacia en la
comercializacion y la ineficiente gestion puablica, generando una alta problematica
socioecondmica, cultural y ambiental, Mata (2014).

La sociedad se enfrenta a fuertes presiones para el cambio, entre las cuales destacan: la
globalizacion, el desarrollo sostenible, las nuevas tecnologias y el cambio demografico.
Una politica innovadora debe reconocer y considerar tales presiones, ademas de mantener
un enfoque global y coherente. Los paises y regiones que den respuesta a estas cuestiones
estaran mejor preparados para afrontar el futuro.

La innovacion, para Schumpeter (2004), consistia en el dominio de emprendedores
arriesgados; que, llevados por el espiritu emprendedor, querian desviar, y hasta
revolucionar, la forma existente de hacer negocios. Concebia la innovacion de forma
amplia, incluyendo nuevas tecnologias o productos, nuevos métodos o procesos de
produccién, la apertura de nuevos mercados o fuentes de oferta y hasta nuevos tipos de
organizacion o modelos de negocio. La evolucion humana ha estado siempre ligada a la
innovacion. Los libros de texto describen las grandes innovaciones que han marcado el
curso de la historia, como Internet, el automdvil o, incluso, la rueda. Ejemplos de este
tipo propician que en ocasiones la innovacion se asocie a la tecnologia.

Resultados.

Para el procesamiento y analisis de la informacion de los distintos actores o participantes
del presente trabajo de investigacion, La tabulacidn e interpretacion de los cuestionarios
dirigidos a los ejecutivos empresariales de la provincia del Azuay, son un total de 15
items, que responden a (4) de tipo empresarial, (2) preguntas de gestion académica, (5)
politicas de emprendimiento innovador, (4) elementos curriculares, de estas una fue tipo
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Likert, para el presente analisis se han seleccionado Unicamente cinco, los mas
transcendentales.
En el desarrollo de su gestion empresarial, es importante la aplicacion del
emprendimiento.

Figura 1. Importancia del emprendimiento.

Importancia del emprendimiento
erdo,__

De acuerdo,
25,11%

Totalmente de
acuerdo,
73,16%

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto al enunciado sobre el desarrollo de la gestién empresarial, si es importante
la aplicacion del emprendimiento, la informacién recogida permitié determinar que el
73,16% estan de acuerdo y le dan la valia e importancia al emprendimiento.

Por otro lado, el 25.11% estuvieron de acuerdo y finalmente el 1.73% ni de acuerdo, ni
en desacuerdo, esto representa una infima parte, ante la importancia de entender que
cualquier emprendimiento que uno anhele llevar adelante requiere tiempo, paciencia,
perseverancia y dedicacion.

¢Cual de las siguientes competencias dentro de la cultura emprendedora le parece
importante que deberian las Universidades impartir a sus estudiantes?

Figura 2. Competencias de la cultura emprendedora.
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Los ejecutivos empresariales encuestados asumieron en su mayoria que es importante
para la sostenibilidad la creatividad e innovacion empresarial, que son dos términos de
los que en la actualidad se habla con bastante frecuencia, pero que realmente no se lleva
a la préactica en muchas empresas. La creatividad e innovacion, no solo son valiosas y
fundamentales para alcanzar el éxito empresarial, sino que serviran para lograr que una
empresa pueda sobrevivir en un mercado cada vez mas competitivo, segun la figura N°2
representa el 46,75%, por tales razones, la creatividad junto con la innovacion son
elementos que han venido interactuando en el entorno empresarial desde hace mucho
tiempo, pero que a medida que los mercados se van haciendo cada dia mas competitivos,
dichos elementos han tomado un papel protagénico y utilizan herramientas competitivas
que les permitan sostenerse con éxito en el mercado.

De la misma manera, la formacion emprendedora con el 39,39%, se ha convertido en los
ultimos afios en una tactica social y de conocimiento para el desarrollo de habilidades que
permiten en la poblacién econémicamente activa, realizar proyectos empresariales para
el autoempleo con un mayor grado de certeza y posibilidad de mejorar la calidad de vida.

El 7.36% de ejecutivos empresariales encuestados, sostuvieron que el trabajo en equipo,
que permite que un grupo cohesivo multidisciplinario este articulado al paradigma de la
creatividad e innovacién, en donde se ponga de manifiesto el disefio de productos y
procesos, administracion de operaciones, marketing, recursos humanos y otros temas
afines.

El andlisis indico, que el 4.76% de ejecutivos encuestados indicaron que el manejo de
Tics, en los mercados, hoy por hoy, reflejan la importancia de la tecnologia de la
informacion en la economia, en virtud que permiten el desarrollo de los procesos
productivos innovadores de manera sostenible.

En cuanto al autoaprendizaje los empresarios encuestados determinaron en un 0.87%, por
ello que los empresarios manifiestan que el emprendimiento debe fomentar la capacidad
en los estudiantes universitarios de resolver problemas, en la toma de decisiones y
comunicacion, su voluntad de asumir responsabilidades, cooperar y trabajar en red,
capacidad de autoaprendizaje, proactividad e iniciativa, preparacion para asumir riesgos,
de alli que para la formacidn de futuros emprendedores, en la Universidad debe formarse
futuros empresarios, trabajadores por cuenta propia, funcionarios, investigadores,
docentes, altos cargos, dirigentes politicos, entre otros.

Por ultimo, con el 0.87% de los ejecutivos empresariales encuestados sostuvieron que es
importante fomentar el pensamiento critico. Llama la atencion en todos los actores
encuestados la baja incidencia porcentual del pensamiento critico.

¢Cuales son los insumos principales que usted conoce para promover la cooperacion a
través de la integracion productiva?
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Figura 3. Cooperacion a traves de la integracion productiva.
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En la pregunta sobre los insumos principales que usted conoce para promover la
cooperacion a través de la integracion productiva, la informacion recogida permitio
determinar, segun los encuestados como se puede observar en la figura N°3, la opcion de
las politicas, reglamentos e incentivos, es la de mayor importancia, con un porcentaje del
27,30%, en tal sentido es necesario que la las UCACUE, en articulacion con el gobierno
nacional, concretamente con el Plan de Desarrollo Toda una Vida, trabaje con mayor
énfasis en temas concernientes a las leyes, politicas, reglamentaciones y normativas para
facilitar el fortalecimiento en materia de emprendimiento e innovacion.

Con respecto, a los recursos humanos capacitados el analisis determin6 que es la segunda
considerada por los ejecutivos empresariales, con el 20%, por tanto, es conveniente
destacar que los recursos humanos es parte fundamental de toda organizacion y/o
empresa.

Un tercer componente considerado de manera representativa, con 17,23% de los
encuestados es la transferencia de tecnologia.

La informacion recogida permite determinar, que el 14.16% de ejecutivos empresariales
encuestados manifestaron que los laboratorios de investigacion y desarrollo + innovacion,
son importantes para la integracion productiva.

En relacion, a la incubacion y tutelaje, el 11.09%, de encuestado considero la necesidad
de la creacion de incubadoras y tutelaje responde a las necesidades de potenciacion de las
competencias en gestion del emprendimiento.

Finalmente, el 10.22% capital de riesgo y financiamiento, los ejecutivos empresariales
indicaron que es importante impulsar las iniciativas de los sectores gubernamentales, con
respecto a las fuentes de financiamiento, capital semilla, capital de riesgo, inversion
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angel, Inversién de riesgo, ademas de formas de financiamiento para impulso de
proyectos de emprendimiento.

Del detalle de las siguientes ideas, segun su criterio califique a las que permiten crear
valor agregado para el desarrollo de la Catedra de Emprendimiento.

Figura 4. Crear valor agregado para el desarrollo de la Céatedra de
Emprendimiento.
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Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a las ideas que permiten crear valor agregado para el desarrollo de la catedra
de Emprendimiento, al analizar segun la figura N°4, los ejecutivos empresariales
encuestados consideraron el 20,81% que corresponde a la capacidad innovadora.

El 20,18% de los empresarios encuestados al involucrarse en la filosofia emprendedora,
consideraron que mejora su capacidad de autorrealizacion, de alli que la cultura
emprendedora debe ser trabajada a largo plazo, no se puede lograr encender la chispa de
la creatividad en una sociedad en la que, la politica, mercados, entidades financieras,
capital humano y cultura, actian de manera dispersa, la interaccion de los seis elementos
proporciona el habitat basico para desarrollar emprendimientos innovadores. Con el 20%,
los empresarios se pronunciaron con respecto al aporte a la competencia con perspectivas
al mercado laboral, ya no alcanza con adquirir los conocimientos técnicos y tedricos,
también es necesario tener una serie de conocimientos transversales, destrezas y aptitudes
que puedan aplicarse a otros empleos y empresas y que permitan resolver los problemas
profesionales de forma auténoma y flexible.

El 19,82% considera que la catedra de emprendimiento apoyara a la matriz productiva a
través de generar riqueza y empleo. Por udltimo, con el 19,19% de los ejecutivos
empresariales encuestados, manifestaron que la catedra de emprendimiento aporta a
elevar el nivel de conciencia social y ambiental, al respecto el cuidado del medio
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ambiente, mas alla de ser una medida para combatir el deterioro del planeta, también
presenta una oportunidad de negocio.

¢Cuéles de las siguientes opciones, segun su criterio, favorecen la educacion
emprendedora?

Figura 5. Opciones que favorecen la educacion emprendedora.
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Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la consulta sobre las opciones que favorecen la educacion emprendedora, el
analisis determino que la capacidad de evaluacion que representa el 16,79%, favoreceria
a la educacion emprendedora.

Los resultados evidencian, que el liderazgo ayudaria a mejorar la educacion
emprendedora, esta consideracién representa el 11,19%, de los encuestados, es por ello
que el liderazgo es la capacidad de influir positivamente para el logro de un fin valioso,
comun y humano, por consiguiente, la capacidad de liderazgo debe ser conocida por los
alumnos, tanto para cultivarla y orientarla, como para reconocerla en otras personas, en
este aspecto, el liderazgo constituye una caracteristica basica de la competencia
emprendedora: el emprendedor debe liderar e ilusionar a las personas con las que se
interacciona a diario.

El 9,01% de los ejecutivos empresariales manifestaron que es importante la capacidad de
liderar y gestionar proyectos, es por ello que un gestor de proyectos debe estar
suficientemente capacitado para liderar a los integrantes de su equipo de trabajo. Ademas,
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debe poder orientar el esfuerzo individual hacia la obtencion de beneficios de caracter
grupal. A su vez, debe velar por el compromiso del equipo con el proyecto a realizar.

Por su parte, con el 8,50% los empresarios encuestados, consideraron a la visién como
aquella que ayudaria a mejorar la educacion emprendedora, es por ello que se ubica mas
alla de un objetivo comln y corriente, pues es de cierto modo la razén por la que hay que
organizar, planificar y trabajar duro dia a dia, en busca las metas planteadas, para la
consecucion de los beneficios y el éxito esperado.

El 8,50%, esta la actitud proactiva del emprendedor, que implica ser una persona activa,
positiva, que se enfoca en hacer que las cosas sucedan y no se queda en el lamento de
aquello que no funciona, sino que mientras otros se quejan, él verdadero emprendedor
genera una solucion y es independiente de las circunstancias.

Igualmente, los empresarios en un 8,43% manifestaron que la creatividad e innovacion
fortaleceré la educacién emprendedora.

Por otro lado, entre las opciones que favorecen a la cultura emprendedora el 6,90%,
consideraron la motivacion emprendedora, por tanto, es un factor importante para
contribuir con el desarrollo de una sociedad, por tales razones es importante el proveer
instrumentos para canalizar las acciones de los emprendedores potenciales para alcanzar
el éxito esperado.

Con el 5,89% los empresarios indicaron que la comunicacion es importante para impulsar
la

cultura emprendedora, es bien sabido que la comunicacidn es la base del emprendimiento,
es por ello que es importante en todos los aspectos de la vida personal, profesional y
laboral.

El andlisis indico que dentro de las opciones mas relevantes optadas por los empresarios
encuestados se encuentra el uso de las Tics con el 4,65%, por ello que expertos en
emprendimiento y tecnologias estan de acuerdo que las mismas, cumplen una importante
funcién en el desarrollo y éxitos de emprendimiento llevados a cabo en la actualidad ya
gue para empezar una empresa es importante buscar informacion, llevar a cabo
investigacion y enterarse de las tendencias del mercado actual.

En menor proporcion, entre las opciones que ayudarian a mejorar la educacion
emprendedora los ejecutivos empresariales se pronunciaron en el siguiente orden:
capacidad de investigacion y andlisis de problemas con el 3.56 la capacidad de
planificacion y gestion de resultados con el 3.42%, trabajo en equipo multidisciplinario
con un 2.76%, ética laboral con el 2.54%, pensamiento estratégico con el 1.89%,
responsabilidad social con el 1.53%, analisis critico y reflexivo con el 1.38%, calidad con
el 1.24%, responsabilidad ambiental con el 0.73%, la opcion aprender haciendo con el
0.65%, y finalmente calidez con el 0.44%.
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Propuesta.

A continuacion, detallamos algunas actividades para determinar que es factible construir,
un modelo de gestidn tedrico- académico para el desarrollo de politicas y programas de
emprendimiento innovador en la Universidad Catdlica de Cuenca.

Es por ello que partimos del “generar ideas” mas pertenece al &mbito de la creatividad e
invencion que de la innovacion. Usualmente, los tres conceptos creatividad, invencion e
innovacion, se relacionan y se asocian con el circulo de la investigacion y el
emprendimiento.

Para llevar adelante el modelo es necesario realizar las siguientes actividades, misma que
se sintetizan en el grafico N° 6.

Figura 6. Actividades para promover el espiritu Emprendedor innovador.
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Fuente: Elaboracion propia.

La Universidad Cat6lica de Cuenca, debe dar la utilizacion adecuada y eficiente al Centro
de Investigacion, Innovacion y Transferencia de Tecnologia (CIITT), que tiene como
objetivo constituirse en un centro de investigacién de referencia a nivel nacional e
internacional, haciendo uso de las mejores practicas en el campo cientifico e integrando
proyectos que fortalezcan la motivacion y formacion de los estudiantes y docentes,
permitiendo la generacion de emprendimientos innovadores.

Promover la cooperacion a través de la integracion productiva, sera importante que la
UCACUE, promueva e impulse el Coworking de emprendimiento, que consiste en una
nueva forma de trabajo que permite a profesionales independientes, emprendedores, y
MiPymes de diferentes sectores, compartir un mismo espacio de trabajo, tanto fisico
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como virtual, para desarrollar sus proyectos profesionales de manera independiente, a la
vez que fomentan proyectos conjuntos.

Con respecto a la estructura para conformar clusters y redes de negocios encaminados a
la Innovacién la articulacion de varios elementos a través de la cooperacion alimentada
con recursos y conocimiento, es la estructura que nos permitira desarrollar clister y redes
de negocios conformados por empresas competitivas impulsadas por el FabLab, que basa
su modelo competitivo en el acceso a maquinaria tecnoldgica de punta, el uso de software
de dltima generacion, servicios prestados por profesionales en innovacion, disefio de
productos y procesos, tecnologias varias, desarrollo emprendedor y empresarial con
competencias de liderazgo, trabajo en equipo, disefio de productos y procesos,
administracion de operaciones, marketing, recursos humanos y otros temas afines.

En relacién a las politicas de incubacién y graduacion de empresas, sera articulado,
gestionado y tutelado por Centro de Incubacion de Empresas Estudiantiles y Desarrollo
Empresarial - CIDEM., quien permanentemente trabajara en forma conjunta con las
incubadoras sectoriales, la catedra de emprendimiento conjuntamente con los
Vicerrectorados Académico y de Investigacion e Innovacion, Vinculacion con la
Sociedad y Postgrado.

En lo que respecta a las politicas especificas de las fases del proceso, el Comité de
Seguimiento y Evaluacion promoveray seleccionara las ideas de negocio de conformidad
a lo establecido en los criterios de seleccion y evaluacion, considerando: Gestion
productiva.

Al finalizar el primer nivel de gestion productiva, los estudiantes presentaran sus ideas de
negocio; clases de emprendimiento, al finalizar el primer nivel de clases, los alumnos
presentaran sus ideas de negocio; concursos de emprendimiento.

Potencial de la idea de negocio, se dara preferencia a las ideas de negocio que
proporcionen una base para la innovacion. Las propuestas seran pre-seleccionadas segun
los siguientes criterios: Potencial de innovacién, mercado; y, viabilidad técnica. Valores
éticos culturales y profesionales. Solo se aceptaran ideas de negocios que demuestren
respetar los siguientes valores y principios: La ética profesional, la cultura de la region;
y, las leyes de la Republica del Ecuador.

Por su parte, el criterio de evaluacion se propone en el siguiente orden de criterios: Valor
al cliente, tamarfio del mercado objetivo, ventajas competitivas, nivel de exclusividad; y,
nivel de cumplimiento, matriz de evaluacion comercial y estratégica, proporciona una
evaluacion mas detallada de una idea de negocio segun los siguientes criterios: Potencial
de utilidades, potencial de crecimiento, potencial de diversificacion, ventaja competitiva
potencial; y, riesgos estratégicos potenciales. Por su parte, al menos un socio debe tener
dedicacion a tiempo completo al emprendimiento.
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Contar con la aprobacion del Comité de Seguimiento y Evaluacion, para ello se propone
considerar algunos criterios de evaluacion: Analisis de factibilidad, el proyecto sera
factible si satisface los criterios de viabilidad en todos sus aspectos de su actuacion, estos
pueden ser:

Viabilidad financiera (VAN, TIR, B/C), viabilidad de mercado, viabilidad técnica,
viabilidad medioambiental; y, viabilidad legal y administrativa.

En relacion al CIDEM — UCACUE, durante esta fase, las empresas serén incentivadas a
acelerar su crecimiento. Con este fin, se les asesorara para aumentar su competitividad,
mejorar su calidad y expandir a otros mercados, para lo cual tendra dentro de sus
funciones las siguientes: Participacion activa en una red de negocios o cluster, gestion de
la innovacion como un proceso de mejora continua, adopcion de las mejores practicas
segun el sector y mercado al que se dirige, cumplimiento con las normas y estandares
segun el sector y mercado al que se dirige; y, proceso de certificacion o satisfaccion de
criterios de calidad de ambito local, regional o internacional segun el sector y mercado,
sera importante considerar los siguientes indices a lo largo del tiempo:  Utilidad neta,
utilidad neta / ventas, utilidad neta / patrimonio (ROE), Utilidad neta / activos totales
(ROA); v, indices de liquidez y solvencia.

En relacion a las politicas de incentivos, las fuentes de financiamiento de la propuesta, es
importante destacar que en la Ley Organica de Emprendimiento e Innovacion, permite
dotar a los organismos gubernamentales de capital semilla, capital de riesgo, inversion
angel, Inversién de riesgo, ademas de formas de financiamiento colectivo o Crowfunding,
que son plataformas de financiamiento colectivo, que son recursos no reembolsables en
muchos casos y sin generacién de intereses que se otorgardn a proyectos de
emprendimiento, que se corresponda con la Ley Organica de Emprendimiento e
Innovacion, (2020)

Asi mismo, con respecto a los puntos clave, es importante dar respuesta a la siguiente
interrogante: (Cémo conseguir los profesores y contenidos para los cursos de
emprendimiento?, para dar respuesta a esta interrogante considero que es importante
invitar a profesores de instituciones que son lideres en temas de emprendimiento e
innovacion a intercambiar experiencias comunes con la UCACUE, entre las cuales se
puede citar los siguientes centros de educacion superior a saber: UTPL, UPC, EAE
BUSINES SCHOOL, EAN UNIVERSIDAD, STANFORD UNIVERSITY,
MASSACHUSSET INSTITUTE OF TECHNOLOGY (MIT), CAMBRIDGE
UNIVERSITY, OXFORD UNIVERSITY, STOCKHOLMS UNIVERSITET, entre
otras). Hoy en dia se puede incluso pensar en clases virtuales, por la pandemia del corona
virus.

De igual manera, conducir la investigacion y desarrollo hacia la innovacion, para inducir
la creatividad e innovacion, la UCACUE debe provocar cambios en el entorno en el que
se producen las actividades de investigacion y desarrollo. Eso, a su vez, supone cambios
culturales en muchas practicas y actitudes convencionales, por ello es conveniente,
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establecer horarios de trabajo mas flexibles, contar con areas integradas de ocio, ejercicios
y recreacion, ambientes que proporcionen oportunidades de integracion entre grupos,
fomento de cortos periodos de actividades fisicas, programacion de vistas al laboratorio
de fabricacion digital fabLab y al CIITT.

Igualmente, evaluacion de las ideas de negocio, no es nada fécil evaluar una idea de
negocio cuando ni siquiera se dispone de los resultados de una encuesta o de un estudio
de mercado. En este caso, se recurre a una evaluacion cualitativa y se asigna notas segun
los criterios que se consideren apropiados, se analizara la propuesta de valor de laempresa
y de cada producto o servicio que la empresa quiera colocar en el mercado, asi mismo la
evaluacion comercial y estratégica evaluara la idea de negocio, bajo un conjunto completo
de criterios, mercadeo, productividad, competitividad e internacionalizacion de los bienes
y/0 servicios.

Por ultimo, valuar el potencial de innovacion, sobre la innovacion del producto, con la
creacion de nuevos o mera de los existentes, innovacion de procesos, huevos procesos de
produccion y distribucién, innovacion de mercado con nuevos métodos de
comercializacion, como en esta época de COVID el comercio electrénico por ejemplo ha
tomado mucho auge.

Conclusiones:

Se explican las principales conclusiones, integrando los resultados de las encuestas a los
ejecutivos empresariales y la técnica de la observacion:

e Lainformacién recogida, a los ejecutivos empresariales permitié determinar que
el manejo de tecnologia es considerado como una de las competitividades mas
notables e importantes, misma que implica herramientas que hacen mas facil usar,
crear, administrar e intercambiar informacion, la tecnologia es esencial para el
éxito empresarial. Los administradores y empleados dependen de ella para las
operaciones del dia a dia.

e Referente a la Catedra de Emprendimiento, los ejecutivos empresariales en un
49,35%, revelan que se debe generar valor agregado, coinciden ademas la
autoridades entrevistadas, en el hecho de que el estudiante al involucrarse en la
filosofia emprendedora, mejora su capacidad de autorrealizacion, cuyo objetivo
de esta materia es conocer y aplicar diversas estrategias para estimular la
creatividad y la competitividad, incentivando el espiritu emprendedor que le
permitan poner en practica de manera innovadora los conocimientos adquiridos,
tomando como base la solucion de un problema de empleabilidad a una
oportunidad de negocio.

e Existen coincidencias de los actores sociales encuestados, considerando las
iniciativas, proponen que se debe desarrollar actividades académicas curriculares,
mediante una simulacion de negocios como una herramienta de aprendizaje
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empresarial para desarrollar la competitividad, en virtud que es una herramienta
de apoyo en el proceso de aprendizaje, dado que permiten establecer un ambiente
virtual de negocios a fin que los estudiantes tengan la oportunidad de participar, a
través de un conjunto de decisiones, en el proceso de direccion de una empresa o
de un &rea especifica de la misma

e Lainformacidn recogida permitié determinar que los emprendedores, gerentes y
empresarios dificilmente dictarian materias curriculares, pues para dar clases se
necesita experiencia pedagdgica. Su involucramiento deberd enfocarse en las
actividades extra-curriculares (mentorias, casos de estudio, conferencias, entre
otras).

e Las ideas y planes de negocios de acuerdo a los empresarios, es importante para
promover la creacion de empresas, esto no implica una estructura complicada,
informacion o capacitacion especial para realizarlo, solo se requiere informacion
detallada, completa y facilmente comprensible. Un plan de negocios es necesario
e importante para cualquier emprendimiento, grande o pequefio e incluso para
lanzar un producto o servicio nuevo, por mas pequefio que este sea. La
importancia de un plan de negocios gravita en tres razones fundamentales como
es la parte administrativa, de factibilidad y la financiera.

e EIl modelo constituye un documento tedrico-metodoldgico que se deriva del
proceso de fortalecimiento de la UCACUE y abre el camino hacia el
perfeccionamiento continuo de toda su gestidn y el redisefio de sus procesos; se
ratifica su orientacion pedagdgica desde los enfoques, principios, ejes sustantivos
y conceptos de la pedagogia critica, pero enriquecidos desde la teoria de la
Complejidad.

e Reforzar los procesos académicos de la UCACUE, que contribuyan a las lineas
de accidn propuestas en la Agenda Zonal de la Region 6, las mismas que deben
basarse en la transformacion de la Matriz Productiva; reduccién de brechas y
desigualdades socioeconémicas; Y, sustentabilidad patrimonial.

e Fortalecer y ampliar los convenios interinstitucionales con las instituciones
gubernamentales y privadas, el objetivo es promover el desarrollo de politicas
publicas que faciliten y consoliden la relacion entre el Estado, la academia y el
sector productivo empresarial, mediante acuerdos de apoyo de organismos de
desarrollo local de la region 6, cuyo objeto sea la capacitacion de docentes y
estudiantes y la participacion conjunta, mediante el intercambio de buenas
practicas emprendedoras y propuestas de construccion de espacios de aprendizaje
y debate académico.

e Se recomienda motivar a los estudiantes para que sean duefios de sus propios
negocios, capitalicen sus ideas de negocios hasta alcanzar sus metas, el rol de la
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UCACUE, debe ser lograr una educacion emprendedora e innovadora que permita
que sus profesionales graduados se conviertan en verdaderos agentes del
desarrollo local.

e Es importante destacar que existe coincidencias en el hecho de trabajar en
formacion emprendedora; la Universidad debe enfrentar al continuo reto de
mejorar sus programas de capacitacion en Emprendimiento para otorgar a los
emprendedores actuales y potenciales las herramientas que necesitan los
estudiantes para iniciar o hacer crecer su negocio, mediante una propuesta de
valor, para lograr las mejores posibilidades de éxito de sus nuevas empresas 0
iniciativas o ideas empresariales, con una clara aportacion al desarrollo sostenible
del territorio de incidencia.

e Se recomienda la creacion del proyecto de incubadora de empresas, llamado
Centro de Incubacion de Empresas Estudiantiles y Desarrollo Empresarial -
CIDEM, para lo cual se ha planteado como linea estratégica, el apoyo a la
consolidacién del emprendimiento académico; con pertinencia y capacidad de
asesorar y acompafiar eficazmente a los estudiantes, graduados y docentes de la
Universidad Catdlica de Cuenca, en la creacién y desarrollo de sus empresas que
aporten al progreso, local, regional y nacional.

e El contenido de los cursos pedagdgicos debe enfocarse en liderazgo, las
tecnologias de la informacidn y comunicacién y los negocios, resaltando el papel
de la creatividad e innovacion en un ambiente competitivo, y utilizando una
pedagogia que involucre trabajo en equipo y que, sobretodo, sea motivante.
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A wastewater treatment system was designed for leachate degradation; the main components
of the system were UASB reactors. Degradation was performed in a pilot plant reactor which
required 35 days to reach an optimal temperature between 35 and 45 °C. Moreover, pH was
maintained between 8,3 and 8,77. The chloride content increased from 2013,56 to 2902,17
mg/L and alkalinity varied from 4100 mg/L to 5546,67 mg/L. Meanwhile, ammoniacal
nitrogen, biological oxygen demand and chemical oxygen demand contents decrease by
86,30%, 83,73%, and 74,97%, respectively. After 5 days of treatment, further degradation in
the reactor was not significant, therefore, this time period was established as a maximum
prior to recirculation. Based on these results, the treatment system was designed for a leachate
capacity of 56,75 m®/day which would be transported by a pump of ¥ hp and 110V with a
flow of 5-25 L/min. In addition, the leachate would be treated in 4 UASB reactors of 17,64
m?3 and 321,05 kg of capacity each; the feed and products of these reactors would be stored
in tanks of 62,40 m®.
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Resumen.

El presente estudio tuvo por objetivo disefiar un sistema de tratamiento en base a reactores
tipo UASB para degradar lixiviados en rellenos sanitarios. Previo al disefio, se realizaron
pruebas en un reactor a escala piloto en donde se obtuvieron las condiciones 0ptimas para el
tratamiento y se observo la degradacion del lixiviado. Se determind que el reactor requiere
35 dias para alcanzar el rango de temperatura 6ptimo de 35-45°C y una vez alcanzada esta
temperatura requiere de recirculacion cada 5 dias. Con respecto a los pardmetros del
lixiviado, se pudo notar un pH=8,3-8,77, el contenido de cloruros vario entre 2013,56 mg/L-
2902,17mg/L, la alcalinidad tuvo valores de 4100 mg/L-5546,67 mg/L, el nitrdgeno
amoniacal alcanz6 una reduccién del 86,30% mientras que el DBO y el DQO se degradaron
en un 83,73% y 74,97%, respectivamente. En base a estos resultados, se disefié un sistema
de tratamiento con capacidad de tratar caudales de 56,75 m®/dia; se propuso una bomba de
Y% hp y 110V que puede manejar un flujo volumétrico de 5-25L/min. Ademas, se disefiaron
tanques de almacenamiento con un volumen de 62,40 m®. Finalmente, se consideraron 4
reactores UASB con un volumen de 17,64 m®capaces de manejar un flujo méasico de lixiviado
de 321,05 kg.

Palabras claves: UASB, lixiviados, aguas residuales, ambiente.
Introduccion.

El tratamiento de residuos es considerablemente uno de los mayores problemas que enfrentan los
paises en desarrollo. En general, muchos de los residuos sélidos sin una previa clasificacién son
depositados en rellenos sanitarios que con el pasar del tiempo pueden generar lixiviados debido a
su descomposicién o por el contacto de los residuos con agua filtrada por el suelo (Contreras y
Suarez, 2006). Los lixiviados se consideran como aguas residuales de compleja composicion que
pueden causar afectacion al ambiente y a los seres vivos por su toxicidad.

Los lixiviados pueden ser tratados mediante varios procesos siendo el tratamiento bioldgico
anaerdbico una alternativa debido a su bajo costo en términos de energia e infraestructura. Ademas,
una de las ventajas mas grandes de este tratamiento es que se reduce la cantidad de lodos en
comparacién con un tratamiento de aguas convencional lo cual permite eliminar las unidades de
digestion de lodos. A pesar de la reduccion de lodos, estos ultimos pueden ser utilizados como una
fuente de energia no convencional. (Torres et al. 2005) (Malina y Pohland, 1992). Los tratamientos
bioldgicos anaerdbicos son utilizados para lixiviados que tengan una relacion mayor a 0,4 entre la
demanda bioguimica de oxigeno (DBO) y demanda gquimica de oxigeno (DQO) (Martinez Lopez
etal. 2014). Generalmente, los lixiviados pueden ser descargados a los cuerpos de agua al disminuir
DBO, DQO vy la concentracion de amonio (Kettunen et al.1996).

El reactor de tipo UASB (upflow anaerobic sludge blanker o reactor anaerébico de flujo
ascendente) es utilizado para el tratamiento anaerébico de lixiviados. De acuerdo a Kettunnen y

Diseno & Evaluacion Pagina 139



& Ciencia
Digital ISSN: 2602-8085
Vol. 4, N°1, p. 78-97, enero-marzo, 2020

Rintala (1998), mencionan que los tratamientos en reactores UASB son utilizados cuando los
valores de DQO son mayores a 800 mg/L y cuando la relacion DBO/DQO se encuentra entre 0,3
- 0,7. En ocasiones los reactores UASB son complementados con tratamientos de lodos activados,
filtros percoladores o lagunas.

El reactor de flujo ascendente consiste en bacterias en forma de granulos que se desarrollan en un
lodo biolégicamente activo para degradar materia orgénica. La densidad de las bacterias asociadas
en granulos permite que las mismas sedimenten en el digestor y asi la biomasa permanece en el
reactor sin necesidad de soporte adicional (Kennedy y Lentz, 2000). En muchos casos se prefiere
una degradacion anaerdbica debido a que existen productos secundarios como el metano y el lodo
bioldgico tiene una tasa de crecimiento baja.

Los principales parametros a considerar en los reactores UASB son la temperatura y el pH del
medio. Al tratar con sistemas que se encuentran a temperatura ambiente, la poblacion bacteriana
que se encuentra es de tipo mesofila y se desarrolla 6ptimamente a temperaturas de 15 a 27°C en
un ambiente propicio para el desarrollo metabolico de los microorganismos y una generacion
adecuada de biomasa (Salazar Gdmez y Saavedra Antolinez, 2009).

En el caso del pH, es importante mantener un nivel 6ptimo por dos principales razones. Primero,
las reacciones quimicas que se producen en el reactor pueden ser favorecidas dependiendo del pH
del sustrato. Segundo, los microorganismos se desarrollan favorablemente en ambientes de pH
neutro (Madigan et al. 2010). Sin embargo, existen estudios que han conseguido un mejor
tratamiento de lixiviados en rangos de pH de 5,5-8,4 (Parra-Orobio et al. 2014).

Los lixiviados que se generan en su relleno sanitario son llevados hacia un depdsito en el cual son
tratados bioldgicamente de forma anaerobia. Sin embargo, el tratamiento no es lo suficientemente
Optimo para poder reincorporar el agua a cuerpos hidricos, lo cual en algin momento puede causar
problemas de almacenamiento. Por esta razon, es fundamental realizar un tratamiento biolégico
adecuado para que las aguas residuales tratadas puedan cumplir con las normas ambientales
establecidas en la reforma al TULSMA (Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Medio
Ambiente). La presente investigacion esta orientado al disefio de un sistema de tratamiento UASB
para los lixiviados producidos rellenos sanitarios de tal forma que las propiedades fisico-quimicas
y bioldgicas de las aguas residuales se encuentren dentro de los parametros establecidos en la
norma ambiental nacional.

Metodologia

Los lixiviados utilizados para esta investigacion fueron obtenidos de un relleno sanitario. Los lodos
activados utilizados como fuente de microorganismos provienen de una planta de tratamiento de
aguas residuales especificamente de las eras de secado.

Muestreo y caracterizacion de lixiviados.
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Se tomaron 40 litros de lixiviado en el periodo de mayor actividad del relleno sanitario (7 am-7
pm). Esta cantidad de lixiviado fue recolectada mediante un muestreo compuesto previo a su caida
en la piscina almacenadora de lixiviados. Los volimenes de cada alicuota para posteriormente
obtener los 40 L de la muestra total se obtuvieron mediante la Ec.1. En el caso de los lodos
activados, se tomaron 5 kg de los lodos en exceso de un reactor Imhoff por muestreo simple.

. vV i
vi=2%  pgcq
nxQp

Vi = volumen de cada alicuota

V = volumen de la muestra total

Qi= caudal instantaneo de cada muestra
Qp = caudal promedio durante el muestreo
n= ndmero de muestras tomadas

Los principales pardmetros para controlar los lixiviados se muestran en la Tabla 1. El control de
estas propiedades implica el 6ptimo funcionamiento del reactor y la posibilidad de descargar el
efluente hacia cuerpos hidricos.

Tabla 1. Parametros fisico-quimicos de lixiviados.

Parametro. Tipo de método. Codigos APHA-

AWWA
Cloruros A\ﬁ gmﬂ;’ﬁco 4500 CI-B
Alcalinidad Volumétrico 2320-B
glr:]tg?]?aegs Colorimétrico - Nessler 4500 NH4-C
DBO Oxido Reduccion 5210-B
DQO Oxido Reduccidn 5220-D
pH Potenciométrico 4500 h-B
Temperatura En campo 2550-B

Fuente: Amaguaya Shagfiay (2019). Adaptada de Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater [Standard Methods], 2020.

Condiciones de evaluacion y disefio del reactor.

El sistema UASB para el tratamiento de lixiviados en el relleno sanitario fue disefiado a partir de
valores de referencia obtenidos en un reactor piloto UASB en el cual a su vez se traté el lixiviado;
los valores de referencia se encuentran listados en la Tabla 2. EI tratamiento del lixiviado en el
reactor piloto comenz6 por la mezcla de los lodos activados del reactor Imhoff con estiércol de
ganado en una relacion 2 a 1 para la mejora de la carga bacteriana (Orozco et al. 2014). Luego, la
mezcla se secd por 24h a una temperatura de 40°C y posteriormente se introdujo al reactor de tal
forma que cubra el 70% del volumen efectivo del reactor.
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Los sensores de temperatura del reactor y de la potencia de la bomba peristaltica fueron controlados
por un sistema arduino el cual es un sistema de cddigo libre que permite controlar diferente
variables en un proceso. Una vez alcanzada la temperatura de 30-45°C, se consideré como iniciado
el tratamiento de lixiviado; las muestras fueron analizadas mediante dos metodologias. La primera
forma fue el analisis luego de 24 horas de alcanzar la temperatura 6ptima y la segunda forma fue
mediante recirculacion cada 24 horas a partir del segundo dia por un periodo total de 7 dias.

12V DC Motor

L238N Motor Driver Module

+]
12V Supply |
Arduine UNO L

¥

T

= Pysh Button
—0

(wmte=} 1w D1

100KQ |

H| SOTYNY
IEEEEEEEEEEEEER

Figura 1. Disefio de conexion Arduino al chip alimentador de la bomba.
Fuente: Amaguaya Shagfay (2019)

Tabla 2. Valores de referencia para disefio

Pardmetro. Simbolo Rango Umd_ad de
medida
Demanda Quimica de Oxigeno DQO Valor de caracterizacion. kg/m3d
Tiempo de residencia hidraulico TRH 0,7-1 dia
Didmetro D De acuerdo al material a om
usar

Caudal Q 7 mL/min
Ancho minimo interno de la campana Hr 2 cm
Altura tope del separador GLS sobre la

L S Lt 2 cm
superficie del liquido
Angulo de inclinacion de la campana. o 60 °
Angulo de inclinacion de los deflectores B 45 °

Fuente: Amaguaya Shagfay (2019). Adaptada de Lettiga et al. (1980).
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La temperatura se controlé constantemente para que no exista ninguna variaciéon dentro del rango
Optimo. El pH se lo analizé cada dos dias a partir del primer dia que se colocaron los lodos activados
en el reactor en la mitad del lodo y en la seccidn superior del reactor. Con respecto al DBO, DQO
y nitrogeno amoniacal, los analisis se realizaron por 7 dias a partir de haber alcanzado la
temperatura Optima para comprobar que el reactor se encuentre degradando el lixiviado.
Simultdneamente, los valores de estos tres parametros se compararon en forma de porcentaje con
los parametros del lixiviado sin tratar.

Para el disefio del sistema UASB, se utilizaron las ecuaciones de disefio de reactores UASB
mostradas en la Tabla 3 y se siguié una metodologia especifica que partié de la determinacion del
caudal de lixiviados en un vertedero triangular ubicado en el relleno sanitario por 7 semanas. Para
la determinacion del caudal, primero se midi6 la altura del fluido (H), segundo se aplico la Ec. 2'y
tercero se manipularon los datos para determinar un caudal promedio. Una vez obtenido el caudal
promedio, a partir de los parametros fisico, quimicos y bioldgicos del lixiviado tratado en el reactor
piloto se determind el tiempo de recirculacion del reactor y el tiempo de residencia hidraulico
optimo.

Tabla 3. Ecuaciones de disefio.

Nombre Simbolo | Ecuacién
Caudal del lixiviado Q 0 = 14xH? Ec2
Volumen del reactor VR Vg =TRH .Q Ec.3
Area del reactor AR Ap = ”fz Ec. 4
Radio del reactor Rr Re= 2 Ec.5
Altura efectiva del reactor L L= Z‘;'; Ec. 6
Carga hidraulica Ch Cy = % Ec.7
Flujo masico F F = V,.DQO Ec.8
Velocidad de Flujo en la campana Vs Ve =4Cy Ec. 9
Area de abertura A A= Vi Ec. 10
f
Area de seccion transversal de la campana Ac A= AR —A Ec. 11
Radio mayor de la campana Rc R, = \[E Ec. 12
Ancho de la abertura Wa W, =Rr— R, Ec.13
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Ancho de la campana We Wz = Rg — W, — 0,5(Hy)
Ec. 14

Altura de la campana Hyg Hy = Ws.tga  Ec. 15

Traslapo Tv T, =15(W,) Ec.16

Ancho de los deflectores Wp W,=T,+W, Ec.17

Longitud de los deflectores Lo Ly, = 2Wptgf Ec.18

Fuente: Amaguaya Shagfay (2019). Adaptada de Lettiga et al. (1980).

Resultados

Utilizando la Ec.2, y con una altura de fluido que varia por cada dia, se obtuvo un caudal inicial
(Qi) de 785,83 L/h. Para el caudal promedio, se ocupd el dato del dia anterior que fue Qp de 970,41
L/h. En base a estos datos, se empled la Ec.1 para la obtencion del volumen de las alicuotas el cual

fue de 2,7 L. Esto implica la recoleccion de 12 alicuotas de 2,7 L de lixiviado.

El disefio del reactor piloto parte de los datos de referencia localizados en la tabla 2. Los valores
que se modificaron fueron un TRH=1 dia'y el DQO del lixiviado sin tratar que fue de 18,2 Kg/m3d.
En base a estos valores, se realizaron los céalculos correspondientes de las ecuaciones mostradas en
la tabla 3 para obtener los valores para el disefio del reactor piloto que se muestran en la tabla 4.

Tabla 4. Valores para el disefio del reactor piloto.

Nombre

Simbolo Valor Unidad

Volumen del reactor

Area del reactor

Altura efectiva del reactor

Carga hidréaulica

Flujo mésico

Velocidad de Flujo en la campana
Area de abertura

Area de seccion transversal de la campana
Ancho de la abertura

Ancho de la campana

Altura de la campana

Traslapo

Ancho de los deflectores
Longitud de los deflectores

Vr
Ar
L
Ch
F

10080 mL
74 cm?
136,4 cm
0,054 m/h
0,18 kg/dia
0,378 cm/min
18,52 cm?
55,48 cm?
0,65 cm
3,2 cm
55 cm
0,975 cm
1,65 cm
3,3 cm

Fuente: Amaguaya Shagfay (2019).
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Una vez construido el reactor piloto con los valores de disefio respectivos, se procedio a realizar
pruebas de tratamiento del lixiviado. Los parametros del lixiviado sin tratar se muestran en la Tabla
5. Es importante notar que el DQO ha alcanzado un valor de 24800 mg/L debido a los frecuentes
cambios meteorologicos de la zona y la constante variacion de la composicion de los residuos en
el relleno sanitario (Caicedo Messa, 2006).

Tabla 5. Resultados de la caracterizacion inicial del lixiviado.

Parametro. Valor Unidad
Cloruros 11438  mg/L
Alcalinidad 20666 mg/L
Nitrégeno amoniacal 2050 mg/L
DBO 15853 mg/L
DQO 24800 mg/L
pH 8,3
Temperatura 145 °C

Fuente: Amaguaya Shagfiay (2019).

La temperatura del lodo indica la iniciacion del proceso de degradacion del lixiviado. El reactor
tomo la cantidad de 35 dias para alcanzar la temperatura 6ptima de 35°C alcanzando inclusive
temperaturas de 45°C. Una vez alcanzada la temperatura adecuada, luego de 24 horas se tomé la
primera muestra para comprobar los cambios en sus parametros; esto se continué realizando por 6
dias para un total de 7 dias de tratamiento. Posterior a este periodo de tiempo se debe recircular el
lixiviado; es decir se debe incorporar una nueva alimentacion al reactor UASB con alta carga
organica.

Los datos de los andlisis realizados durante los 7 dias de tratamiento se muestran en la Tabla 6. Los
parametros de control fueron cloruros, alcalinidad y pH. Se puede notar que no existe un aumento
significativo en la cantidad de cloruros durante el tratamiento por lo que se puede concluir que no
se afecto el crecimiento bacteriano.

Con respecto a la alcalinidad, existe una reduccién significativa lo cual puede indicar un aumento
de la concentracién de &cidos grasos volatiles que puede inhibir el crecimiento bacteriano en el
sistema (Orozco et al. 2014). Finalmente, el pH se mantuvo entre los valores 8,3 y 8,77 que esta
relativamente dentro del rango adecuado para el crecimiento bacteriano (5,5-8,5) (Parra-Orobio et
al. 2014).

Los parametros que indican una degradacion del lixiviado son nitrégeno amoniacal, DBO y DQO.
Para estos parametros en la tabla 6, se indican los valores en cada dia de tratamiento acompafiados
entre paréntesis por los porcentajes de variacion.
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Es importante notar que los valores de estos estos tres parametros a partir del quinto dia no poseen
un cambio significativo lo cual puede indicar que se requiere alimentar al reactor con una nueva
muestra de lixiviado. Con respecto al nitrbgeno amoniacal se puede notar que en el quinto dia existe
una reduccién del 85,61% lo cual indica la conversién de compuestos organicos a compuestos
inorganicos.

En el caso del DBO, existe una reduccion en el quinto dia del 82,51% lo que indica efectivamente
la reduccion de la carga organica del lixiviado mediante la accion de las bacterias. Finalmente, el
DQO muestra una degradacion al quinto dia del 75,27%.

Tabla 6. Resultados de los analisis segun el dia de tratamiento.

Dia
Parametro

1 2 3 4 5 6 7

Cloruros (mg/L) 2599,67  2297,16 2297,16 2902,17 2316,07 2013,56 2571,31

Alcalinidad

5546,67 4733,33 4733,33 4300 4100 4266,67 4200
(mg/L)
pH 8,4 8,45 8,45 8,4 8,3 8,4 8,77
Nitr6geno 1429,17 461,67 461,67 335 295 283,33 280

amoniacal (MY/L)  302806) (77,48%)  (79,15%) (83,66%) (85,61%) (86,18%)  (86,30%)

DBO 447333 376667 376667 287333 277333  1866,67 2580

(mg/L) (71,78%) (76,24%)  (75,74%) (81,88%) (82,51%) (88,23%)  (83,73%)
DQO 10280 943333 943333 789333 6100 5913,33  6173,33
(mg/L) (58,32%) (61,76%) (63,73%)  (68,00%)  (7527%) (76,03%)  (74,97%)

Fuente: Amaguaya Shagfay (2019).

Para el disefio del sistema de tratamiento de los lixiviados a escala del relleno sanitario se determind
un caudal maximo de 56,75 m®/dia, caudal minimo de 12,87 m®/diay un caudal promedio de 19,87
m3/dia. Se tomd en cuenta los parametros mostrados en la tabla 2 y considerando un TRH=0,7 dias,
DQO= 18,2 kg/m®d, caudal medido (Qm = 56,75 m®/dia) y un caudal bomba (Q= 25,2 m®(dia).
Este ultimo, se bombeara al sistema de tratamiento mediante una bomba de %2 hp y 110V que puede
manejar un flujo volumétrico de 5-25L/min.

Debido a que el reactor a partir del quinto dia no muestra cambios significativos en el lixiviado, se
necesitan dimensionar tanques de almacenamiento de lixiviados que puedan contener el caudal
maximo. Dos tanques rectangulares con una capacidad total del doble del caudal méximo y con un
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factor de seguridad del 10% con respecto al almacenamiento se disefiaron con las siguientes
dimensiones: Volumen tanque= 62,40m?, Area tanque= 41,62m?, Longitud base= 4,6m, Longitud
de lados=9,2m. Ademas, se disefiaron dos tanques rectangulares para la alimentacion y el producto
del reactor UASB cada uno con las siguientes dimensiones: Volumen tanque= 27,72m?®, Area
tanque= 9,24m?, Longitud base= 2,15m, Longitud de lados= 4,3m. Todos los tanques tendran un
grosor de muro de 20cm.

Figura 2. Disefio del reactor UASB para el tratamiento de lixivados provenientes de rellenos
sanitarios.
Fuente: Amaguaya Shagfay (2019).

Finalmente, para que los reactores abastezcan el caudal maximo de lixiviados producidos en el
relleno sanitario, se disefiaron 4 reactores de los cuales cada uno de ellos tiene una capacidad de la
mitad del caudal méximo producido. Las caracteristicas de los reactores disefiados se indican en la
siguiente tabla.

Tabla 7. Valores para el disefio del reactor a escala de una planta de tratamiento.

Nombre Simbolo Valor Unidad
Volumen del reactor Vr 17,64 m?
Area del reactor Ar 1,33 m?
Altura efectiva del reactor L 13 m
Carga hidraulica Ch 18,95 m/dia
Flujo masico F 321,05 kg/dia
Velocidad de Flujo en la campana Vs 75,8 m/dia
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Area de abertura A 0,33 m?
Area de seccion transversal de la Ac 1 m2
campana

Radio mayor de la campana Rc 0,56 m
Ancho de la abertura Wa 0,09 m
Ancho de la abertura de la campana We 0,44 m
Altura de la campana Hyg 0,76 m
Traslapo Tv 0,14 m
Ancho de los deflectores Wp 0,23 m
Longitud de los deflectores Lo 0,46 m

Fuente: Amaguaya Shagfay (2019).

Conclusiones

Los rellenos sanitarios generan lixiviados que requieren un tratamiento adecuado para que
sus liquidos residuales puedan cumplir con las normas ambientales establecidas y evitar la
contaminacion del medio ambiente que perjudicaria a las comunidades en el area de
influencia del relleno. Todo liquido contaminante debe ser tratado antes de ser vertido en
aguas superficiales o subterraneas, de tal manera que se propone a traves del tratamiento
bioldgico en biorreactores tipo UASB la remediacion de estos efluentes.

La caracterizacion fisico-quimica de los lixiviados del relleno sanitario demuestran que los
parametros de concentracion de nitrégeno amoniacal, DBO y DQO no cumplen con los
limites permisibles segin el Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Medio
Ambiente (TULSMA). Sin embargo, el lixiviado analizado presenta un pH de 8,3
considerado eficiente para la degradacion anaerdbica.

Con un caudal inicial de 785,83 L/h se realiza el célculo de ingenieria y el
dimensionamiento de un biorreactor tipo UASB que consta de dos tanques de
almacenamiento, un tanque de alimentacion para los reactores UASB, cuatro reactores
UASB y un tanque de almacenamiento para el lixiviado tratado. El reactor alcanza
condiciones dptimas de funcionamiento en 35 dias con una temperaturas de 35-45°C
permitiendo el crecimiento adecuado de la poblacién bacteriana mesofilay pH de 8,30. La
recirculacioén al quinto dia demostré que el reactor es capaz de disminuir los parametros de
interés hasta rango permisibles segun Texto Unificado de Legislacion Secundaria del
Medio Ambiente (TULSMA) para la descarga del lixiviado en fuentes de agua alcanzando
una concentracion de nitrégeno amoniacal de 280 mg/L, DBO de 2773,33 mg/L y DQO de
6100 mg/L.

Se abren lineas de investigacion futuras respecto a la optimizacién del proceso en funcion
de las condiciones de operacién y el estudio de la cinética de la degradacién del lixiviado.
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Revision conceptual de “calidad educativa” y sus

procesos en las instituciones de educacion superior de
criminologia OB

Conceptual review of "educational quality" and its processes in
criminology higher education institutions
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Abstract. DOI: https://doi.org/10.33262/cienciadigital.v4i3.1312

This article is part of the doctoral research “Study of Relevance of the Training
and Professional Exercise Projects of Criminologists” at the Autonomus
University of New Lion (AUNL), funded by the National Council of Science and
Technology (NCST), which studies the quality accreditation process in the centers
of higher education of criminology and criminalistic in Mexico. The objective of
the present is review the concepts of educational quality and discover their
characteristics. The method used consists in the review of quality documents in
education, on the other hand, institutions that are already accredited under the
standards of the evaluating bodies, are reviewed. With the revision of these
concepts, it is the proposal to implement standards in schools to join the trend of
improvement in pedagogical processes, infrastructure, auditing, etc., for the
continuous strengthening of education.

Keywords: Educational education; Educational efficiency; Educational input;
Educational relevance.

Resumen.

El presente articulo es parte de la investigacion doctoral “Estudio de Pertinencia
de los Proyectos de Formacion y Ejercicio Profesional de los Criminologos™ en la
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn (UANL), financiada por el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), que estudia el proceso de
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acreditacion de calidad en los centros de educacién superior de criminologia y
criminalistica en México. El objetivo del presente del es revisar los conceptos de
calidad educativa y descubrir sus caracteristicas. EI método empleado consiste en
la revision de documentos sobre calidad en la educacién, por otro lado, se revisan
las instituciones que se encuentran ya acreditadas bajo los estandares de los
organismos evaluadores. Con la revision de estos conceptos, resulta la propuesta
de implementar estandares en los centros escolares para unirse a la tendencia de
mejora en los procesos pedagdgicos, infraestructura, auditoria, etcétera, para el
fortalecimiento continuo de la educacion.

Palabras clave: Aporte educacional; Calidad de la educacion; Eficiencia de la
educacion; Pertinencia de la educacion.

Introduccion.

Este trabajo presenta diversos conceptos de calidad educativa para relacionarlos para con
los centros escolares que imparten criminologia y criminalistica a nivel superior, para
promover la reflexion sobre sus caracteristicas, objetivos y procesos de cambio que
implican estudios de condicion de las areas de la escuela, con miras a identificar su nivel,
ya sea para mantenerlo o trabajarlo para mejorarlo, con ello adquirir la etiqueta de “centro
acreditado”. Los métodos empleados son el de analisis de textos, mediante este se revisan
diversos textos enfocados a la reflexion de la calidad desde el &mbito empresarial que
luego se adapto al nivel escolar, donde diversos pardmetros de mejora en los procesos y
produccion, asi como hacer bien el procedimiento, se integraron a los centros escolares
para evaluar su rendimiento, desde enfoques de calidad de un modo incluyente,
transformador, capacitador de personas para una ciudadania colectiva, y en otros aspectos
contemplando la creacion de mejores productos (egresados) competentes, lideres,
empresarios. También se revisan los 6rganos acreditadores en materia educativa en
México, para mostrar qué centros escolares en la materia de la presente investigacion,
estan acreditados. Del andlisis de los conceptos y su desmenuzamiento, resulta la
propuesta de vincular los procesos de calidad educativa en los centros escolares de
criminologia y criminalistica, lo que mejoria su percepcion a nivel social, en prestigio,
presencia, estrategias pedagdgicas, satisfaccion entres los alumnos, padres de familia,
programas educativos y curriculos formativos, infraestructura, evaluacion del
aprendizaje, resultado social en impacto a nivel intervencién para la atencion a las
necesidades, asi como absorcion laboral, etcétera.

Método.

El método utilizado es el analisis de texto (Sales Garrido, 2003), a través de la lectura
comprensiva de documentos que hacen énfasis en la calidad educativa, para
descomponerlos en sus partes, luego sintetizarlos y orientarlos a su aplicacion para los
campos de la criminologia y criminalistica. Se realiza la lectura y relectura de los textos
con el fin de establecer los referentes clave que construyen la calidad educativa (Acufia
Gamboa y Pons Bonals, 2016). El criterio de seleccion de lecturas, se realiza consultando
los indices Scielo, Redalyc y Dialnet, tomando de referencia los resultados que arrojan,
donde de cuatro referencias, tres coinciden en las primeras dos plataformas, mientras que
en la ultima, fue el primer resultado arrojado (tabla 1). Ademas de buscar y localizar los
organos que en México, fungen como acreditadores de calidad a nivel educacion superior
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(tabla 2). Dicha informacion figura en la institucién nacional que da la rectoria de la
educacion en el pais, que a su vez, es la que autoriza y vigila a los 6rganos acreditadores.
Se plantea el problema de las definiciones de calidad y su entrelazar con las areas
mencionadas, se trata de explicar la situacion planteada, se define el trabajo que se podrén
realizar, en la articulacion logica se presentan las areas a reforzar mediante la presentacion
de hipotesis que atribuyen a la calidad, mejoras en los sistemas educativos.

Tabla 1. Literatura revisada.

Autoria Titulo Afo
Calidad educativa en México. De las

disposiciones internacionales a los remiendos del 2016
proyecto nacional

Acuna Gamboa, L.A.
y Pons Bonals, L.

Véasquez Tasayco, A.  Calidad y calidad educativa 2013
Rodriguez Arocho, El concepto de calidad educativa: Una mirada
o L 2010
W. critica desde el enfoque histdricocultural
Miguel Diaz, De, La calidad de la educacion y las variables de
1995
F.M. proceso y de producto

Fuente: Elaboracion propia.

Para el analisis de los textos seleccionados, se revisaron los conceptos que apuntan de
diversos autores, asi como de reflexidn de los propios autores, parafrasis y comentarios.
La sistematizacion de estos, permitid identificar caracteristicas de la calidad educativa,
como infraestructura, equipamiento, docentes, formacion, programas de estudio. De la
lectura de los organismos acreditadores, permite ubicar cuéles son los autorizados por la
Secretaria de Educacion Publica (SEP), a nivel general, descartando organismos sobre
conocimientos particulares.

Discusién.

La calidad es un término presente en diversos aspectos de la vida, se habla de calidad en
los servicios de salud, en el estilo de vida, calidad en productos, servicios, etcétera, esta
es un marco referencial para direccionar la produccion y prestacion de servicios, donde
también, existen clasificaciones, donde se trata de diferentes tipos de calidad o niveles,
siendo parametros de medicién y seleccion, ya sea por usuarios, consumidores,
evaluadores, medidores de calidad, etcétera. Mario De Miguel (1995) menciona la
necesidad de construir unos indicadores de calidad objetivables, precisos y seguros
porgue la evaluacion interna es el Gnico instrumento que permite detectar trayectorias
erroneas y corregirlas en la direcciéon marcada” (p. 3.). También con “base en el disefio
de perfiles, parametros ¢ indicadores” (Acufia Gamboa y Pons Bonals, 2016, p. 167). Esto
es puesto que vivimos en un ambiente de la calidad o cultura de calidad.

En la calidad se establecen criterios de satisfaccion y precios, si se compara un hotel con
otro segln su costo, se espera que tenga mejores cualidades que el otro de menor precio.
Lo mismo en la ropa, la marca asignada a las prendas antepone que puede ser de calidad,
de ahi también la presuncién de estas, puesto que en general, aquello que se asume de
calidad, genera estatus, prestigio, reconocimiento, las empresas invierten en su calidad,
para garantizar sus ingresos, produccion y aseguramiento de nivel (Vasquez Tasayco,
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2013). A nivel educacional, si se trata de centros escolares privados, como por ejemplo
el Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) o la Universidad
Iberoamericana (IBERO) u otra, se asume que cuenta con regimenes de calidad mas altos,
0 en contraste, escuelas privadas poco conocidas, de las cuales se pone en duda su validez,
0 podria ser similar la percepcion sobre una escuela publica, donde tal vez por pagar
cuotas bajas o0 no pagar, da motivo a un vaivén de interpretaciones entre buenas y malas
sobre su calidad. Por lo tanto, los conceptos de calidad, se construyen segun los intereses
de cada caso concreto.

El caso que ocupa la presente investigacion aborda los conceptos de calidad dirigidos a
las instituciones de educacion superior, que segun los intereses de los clientes (padres de
familia o alumnos) es relativo, tal vez una persona esté enfocada en la calidad teniendo
de criterio los intercambios académicos, o las bibliotecas digitales, incluso el contar con
estacionamiento para alumnos, docentes, o canchas, o auditorios, la realizacion de
eventos, su intervencion social, el establecimiento de becas, el contar con cuartos de renta
para los alumnos, cafeteria, restaurante, libreria, cajero automatico, o el mismo banco al
interior de la escuela, de tal modo, la calidad se va construyendo con base a ideales y
comparaciones. Si estos factores contribuyen a una matricula mas grande, entonces se
entra en una obsesion por ofrecer mas, para ganar mas. Pero la calidad, va mas alla de
ello, que pueden ser vistas como trampas de la calidad (Santos Guerra, 1999).

Sefiala Rodriguez Arocho que “la calidad educativa es entendida de forma
multidimensional y contextual. Mas alld de los indices de matricula, retencion y
aprovechamiento académico” (2010, p. 18). Asimismo, apunta que no debe ser entendida
en términos de inversion y beneficio, traducido en beneficio econdmico, donde se trabajan
los deseos del alumno y se le convierte en clientela, donde se recorta el tiempo de
formacion, exigencia, se da una preparacion técnica, poco reflexiva, dejando de lado la
alusion a la historia, fundamentacion, donde se crean operadores, y no constructores de
la realidad, se enfoca a que tener educacion es un paradigma de obtener un lujo. Dado
que la educacion al privatizarse, pasé a ser parte del mundo de los negocios.

En la reflexion del autor antes mencionado (Rodriguez Arocho, 2010, p. 12), parte de los
procesos de la calidad, son: Inspeccionar, asegurar la calidad, mantener el nivel, con esto
se tiene una “calidad total”, el primero entendido como la evaluacion de la produccion o
los procesos de produccion, el segundo, como, una vez identificados, descritos y
controlados los procesos, se puede trabajar en el perpetuar las actividades inherentes,
finalmente, con el ciclo continuo, se tiende a mantener tal nivel. En calidad total, se
asumiria como la satisfaccion de deseos y expectativas de los clientes. Esto, si se aplica
al centro escolar, procura atender a los intereses particulares de la poblacién, puede que
incluso la calidad sea vista desde un aspecto tan sencillo, pero dificil como el tener agua
en la escuela. “Esta situacion ha generado, recientemente, una incisiva critica a las
orientaciones y a las formas actuales de la evaluacion en el campo educativo” (Rodriguez
Arocho, 2010, p. 15).

La calidad puede ser vista también como un proceso de concientizacién y reflexion
permanente, si bien es un modelo, estandar a alcanzar, este no se agota al lograrlo, sino
que se tiene que mantener, puesto que la sociedad cambia, y las demandas también, la
calidad educativa debe adaptarse a los nuevos requerimientos. Tal vez como no antes,
actualmente existe una necesidad de resolver los problemas sociales de violencia, por lo
que ha llevado a que los centros escolares volteen su atencion a las materias criminales,
como criminologia, psicologia criminal, ciencias forenses, entre otras. Asi “en el proceso
se crea a la conviccion de que estan haciendo lo correcto por promover el desarrollo y la
educacion” (Rodriguez Arocho, 2010, p. 17).
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La calidad también es vista “como lo propio de algo que lo hace diferente” (Vasquez
Tasayco, 2013, p. 49), pone en relieve la funcionalidad en relacion a los elementos que
conducen a la eficacia en los sistemas, y poner atencion en el producto, en el que se vierte
el resultado de la funcionalidad y se mide con la satisfaccion o el nivel de complacencia.
Desmenuza que, en el proceso de calidad, se parten en partes los elementos que dan lugar
a tal, y de lo formado por la relacion de sus elementos de manera l6gica, muestran lo
diferente y especifico de ese total, lo que también se entiende como el desarrollo de la
construccion de una unidad, en este caso, calidad educativa.

Este autor (\Vasquez Tasayco, 2013) hace referencia al concepto de calidad desde la Real
Academia Espafiola, que ofrece diversos conceptos: “Propiedad o conjunto de
propiedades inherentes a algo, que permiten juzgar su valor”; por ejemplo, esta escuela
es de buena calidad. También la define como “superioridad o excelencia”, por ejemplo,
cuando se hace referencia a los alumnos de excelencia, medido su aprovechamiento o
resultados con base a calificaciones o actividades, otro concepto también apegado a los
intereses de esta investigacion es: “Adecuacion de un producto o servicio a las
caracteristicas especificadas” (Real Academia Espafiola, 2020).

Del modo anterior, a la hipotesis aqui trabajada, un centro escolar se mide como de
calidad cuando ha cumplido con el conjunto de propiedades propiamente establecidas por
los o6rganos encargados de la evaluacion, que, mediante exadmenes rigurosos, se
diagnostican las condiciones, emiten recomendaciones y de aprobarse se da el juicio de
acreditacion, lo que le distingue de otras por su excelencia en los estandares, al haber
adecuado sus procesos y productos a lo solicitado. Los elementos de la calidad desde un
enfoque de sistema serian (Vasquez Tasayco, 2013, p. 53): Insumos (infraestructura,
equipamiento, docentes, personal administrativo, libros, espacios adecuados,
laboratorios, bibliotecas), procesos (auditorias), productos (programas educativos,
alumnos), dindmica (relaciones que permiten adquirir compromisos, planeacion docente),
redes de calidad interna (quienes ayudan a lograr objetivos) y externa (organismos de
normalizacion) (Acufia Gamboa y Pons Bonals, 2016, p. 171).

Por otra parte, Alonso (citado en Vasquez Tasayco, 2013, p. 59) menciona como factores
de la calidad educativa: Objetivos y fines, pertinencia y relevancia, procesos de
aprendizaje, docentes, insumos, sistemas optimos, y medios de evaluacion. La calidad
educativa vendra a ser el resultado de la funcionalidad de los factores conforme se
integren. El efecto de esto, dimensiona a la educacion de calidad con efectos en:
Excelencia en el saber, perfeccionamiento, producto (egresados eficientes), satisfaccion
de los usuarios, y la capacidad para atender a las demandas sociales (curriculo que recoja
elementos culturales con ideologia de reconstruccion social) (pp. 60 y 68). No
precisamente que la cuantificacion de estos elementos garantice la calidad, sino la
profundidad en los cambios, vista esta como una necesidad de lograr metas.

La calidad también es vista con varias caracteristicas, segun Mario De Miguel (1995, pp.
34-36), la calidad como prestigio, entendida como la reputacion que ostenta la institucion
que ha sido acreditada, diferenciada una de otra, por el juicio de expertos que la evaluaron.
Calidad en funcion de recursos, en dos aspectos, visto como la que mas ha invertido,
obtiene efectos benéficos de acreditarse, programas educativos, profesores y alumnos de
excelencia, lo que conlleva a que agentes externos canalicen su financiacion a esta.
Calidad como resultado, relacionado a lo anterior, los resultados de la puesta en funcion
de los procesos de calidad, conduce a profesores, alumnos y programas educativos,
mejores. Calidad como cambio, siendo este un valor agregado al tener mas calidad que
otros, logrando mejor incidencia en el ambiente social e interno escolar. “Las intuiciones
de mayor calidad son aquellas que tienen mas impacto sobre los conocimientos de los
alumnos” (Astin citado por De Miguel, 1995, p. 35).
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Calidad como adecuacion a propdsitos, sus objetivos se adecuan al marco legal, a las
necesidades y satisfacciones. Calidad como perfeccién, consiste en ese proceso de
concientizar e internalizar los cambios, comprenderlos, ser consciente de sus beneficios
e introducirlos en su cultura organizacional. De modo general, los aspectos de la calidad
educativa estan en: Formacion docente, recursos educativos, investigacion, orientacion
profesional, evaluacion del sistema. Que resulta reflejado en el rendimiento del alumno,
crecimiento en titulacion del profesorado, medios de ensefianza, instalaciones y
actividades, materias y fines, formacion, vinculacién del centro escolar con la comunidad
(De Miguel, 1995, p. 36). La obtencion de la acreditacion, esta en funcion de reproducir
los requerimientos en base a resultados. Perspectivas mas amplias incluyen evaluar el
impacto social.

Segun otro estudio realizado por Acufia Gamboa y Pons Bonals (2016, pp. 160 y 161), el
Banco Interamericano de Desarrollo, la Organizacion para la Cooperacion el Desarrollo
Econdmico y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la
Cultura, la calidad educativo se presenta a traves de diversos atributos: Infraestructura y
equipamiento escolar, evaluacion del desempefio docente, y formacion docente inicial y
continua, los cuales se van tomando en adaptacion a los diferentes niveles educativos y
necesidades particulares. El estudio resalta que a México “se le considera como uno de
los paises en desarrollo que presenta los mas bajos indices de aprovechamiento escolar
en todos sus niveles educativos” (Acufla Gamboa y Pons Bonals, 2016, p. 162). Para
concluir con los conceptos, a manera de unificar en un par de palabras el concepto y
objetivo de la calidad, esta puede referirse a “hacer las cosas bien” Rodriguez Arocho
(2010, p. 11), por otro lado: “calidad de la organizacion, calidad del curriculum y calidad
de la ensefianza” (De Miguel, 1995, p. 42).

En el tema de los organismos normalizadores de la calidad, en México, la institucion que
vigila y controla el establecimiento de escuelas y programas educativos, es la SEP, la
cual, a su vez, autoriza a organismos facultados y delegados para evaluar programas
educativos y centros escolares, de manera general; es decir, en &reas de conocimiento por
ciencias sociales, naturales, humanas, etcétera, asi como sectorizadas por especificas,
como medicina, derecho, psicologia. Por parte de los posgrados, se ha facultado a un
organismo descentralizado del gobierno federal para evaluar estos, con independencia de
otras vinculaciones extranjeras que se puedan gestionar, el reconocimiento oficial, es el
establecido por la SEP vy las instituciones delegadas para tal efecto.

Resultados.

El andlisis de los conceptos de calidad en la educacion resulta una condicion necesaria
para promover la préctica reflexiva y continua, comprender de qué se trata a nivel
diagnostico de las condiciones que guarda el centro educativo, y las lineas de cambio a
trabajar con base a las caracteristicas, fines y objetivos de los estandares de calidad en la
educacion. No se especula sobre los procedimientos de mejora educativa con bases en la
introduccion de la calidad, sino que tiene una secuenciacion ldgica de actividades las
cuales se ven establecidas por organismos evaluadores y acreditadores; es decir, agentes
externos a la institucion educativa, que, mediante pardmetros especificos, auditan,
sugieren y evallan, en México, segun el grado a evaluar, el programa educativo, entre
otros, es la institucion que le evaluara.

Se detecta un problema de orden (A qué campo del conocimiento corresponde la
evaluacion? La criminologia y criminalistica son en dos aspectos, conjuntos de
significados, de primer orden, en ambos casos, “crimi” que se refiere a crimen y “logia”
e “istica” que indica el estudio especializado hacia un crimen. Ademas de ello, ambas, en
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la practica se componen de mdltiples ciencias y campos que se ocupan de temas
criminales; por ejemplo, la criminologia se vale de la antropologia, sociologia, derecho,
psicologia, estadistica, politica, economia, etcétera. La criminalistica, de la medicina,
quimica, toxicologia, balistica, dactiloscopia, psiquiatria, computacion, ingenierias,
informatica, entre otras.
Derivado de lo anterior ;A qué ente corresponde su evaluacion para acreditar la calidad?
¢A organismos de medicina? ;A entidades de acreditacion en sociologia o derecho? Para
evitar la polémica, aunque no deberia ser punto de huida, puede apegarse a evaluadoras
generales que revisan procesos que se basan en términos cotidianos para la educacion;
por ejemplo, infraestructura, planta docente, recursos didacticos, procesos, productos,
pedagogia, etcétera. Imaginar cuan complejo es evaluar a los centros escolares de
criminologia y criminalistica por la diversidad de materias que la construyen, da lugar a
la ambiguedad. Rodriguez Arocho (2010) cuestiona: “;Quién o quiénes crean los criterios
mediante los cuales luego se juzgaré su valor? ; Qué mecanismos y procesos se utilizaran
para determinar la superioridad y la excelencia y con qué consecuencias?” (p. 9).
La respuesta puede encontrase en lo siguiente, la Secretaria de Educacion Pablica (2018)
establece los organismos autorizados para evaluar programas educativos y centros
escolares, para evaluacion de posgrados, es el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT), estos dos, son entes publicos federales. Para programas educativos de
licenciatura y otras caracteristicas, estan facultados por la SEP, el Consejo para la
Acreditacion de la Educacion Superior (2020), Comités Interinstitucionales para la
Evaluacion de la Educacion Superior (2019), y para la evaluacion de conocimientos y
competencias, es el Centro Nacional de Evaluacion para la Educacion Superior (2020),
ademas de las particulares en cada campo del conocimiento, pero estos no se abordan
aqui.

Tabla 2. Organismos acreditadores.

Organismo
Centro Nacional de Evaluacion para la Educacion Superior
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
Consejo para la Acreditacion de la Educacion Superior
Comités Interinstitucionales para la Evaluacion de la Educacion Superior

Fuente: Elaboracion propia.

La SEP cuenta con un padrén de programas educativos de licenciatura acreditados por
los 6rganos antes sefialados, de la busqueda en el Programa Nacional de Programas
Educativos de Calidad, indica que 7 estan acreditados (tabla 3), mientras que programas
educativos de posgrados avalados por CONACYT, son también 7 (tabla 4). En contraste
a estas cifras, existen 527 programas educativos de grado técnico, licenciatura, en linea,
especialidad, maestria y doctorado en materia criminal (Hikal Carredn, 2020).

Tabla 3. Programas educativos de licenciatura acreditados.

Programa Institucion educativa Certificacion
Licenciatura  en | Centro de Estudios Universitarios Xochimilco | COPAES
Criminalistica (plantel Rampa Yujimalinda)
Licenciatura  en | Centro de Estudios Universitarios Xochimilco | COPAES
Criminalistica (plantel calle Novena)

Disefio & Evaluacién Pagina 158



Ciencia
C Digital

www.cienciadigital.org

ISSN: 2602-8085
Vol. 4, N°3, p. 152-163, julio-septiembre, 2020

Licenciatura  en | Universidad Autonoma de Nuevo Leon, | COPAES
Criminologia Facultad de Derecho y Criminologia CIEES
CENEVAL

Licenciatura  en | Universidad Autdnoma de Querétaro, Facultad | CIEES
Criminologia de Derecho CENEVAL
Licenciatura  en | Universidad Autdnoma de Tamaulipas, Unidad | CIEES
Criminologia Académica Multidisciplinaria Reynosa-Aztlan | CENEVAL
Licenciatura  en | Universidad Ixtlahuaca CIEES
Criminologia
Licenciatura  en | Colegio Libre de Estudios Universitarios | CIEES
Criminologia, (plantel Puebla)
Criminalistica vy
Técnicas
Periciales

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 4. Programas educativos de posgrado acreditados.

Programa Institucidon educativa Nivel
Doctorado en | Universidad Autonoma de Nuevo | En desarrollo
Criminologia Leén, Facultad de Derecho vy

Criminologia

Doctorado en Psicologia
con Enfasis en Salud y
Violencia

Universidad Auténoma de Ciudad
Juarez, Instituto de Ciencias Sociales y
Administracion

En desarrollo

Maestria en Criminologia
y Ciencias Forenses

Universidad Auténoma de
Tamaulipas, Unidad  Académica
Multidisciplinaria Reynosa-Aztlan

Consolidada

Maestria Medicina

Forense

en

Universidad Veracruzana, Instituto de
Medicina Forense

Consolidada

Maestria en Valuacion

Universidad Auténoma de Nuevo
Ledn, Facultad de Arquitectura

En desarrollo

Especialidad en Familias y
Prevencion de la Violencia

Universidad Auténoma de Querétaro,
Facultad de Ciencias Politicas y
Sociales

En desarrollo

Especialidad en Género,
Violencia y  Politicas
Publicas

Universidad Auténoma del Estado de
México, Facultad de Ciencias Politicas
y Sociales

En desarrollo

Fuente: Elaboracion propia.

Una trampa en la interpretacién de los conceptos y procesos de calidad educativa viene
asimilada a la cantidad de ingreso de alumnos; es decir, no porque se tenga calidad,
implicara mayor cuerpo estudiantil, tampoco lo contrario, en una escuela donde hay
muchos alumnos, no indica que sea la mejor, 1o “mejor” y la “calidad”, el establecimiento
de estas profesiones debe atender a lo que la sociedad violentada necesita, no a una moda
comercial de “lo que los jovenes quieren estudiar”. Se mide por los criterios que
establecen las acreditadoras, teniendo estas la facultad de evaluar, sobre una previa
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autorizacion gubernamental, peligraria tal vez, el dia que se suelte al sector privado el
autorregularse para evaluar y acreditar, puesto que no habria control estricto de los
parametros, la credibilidad aumenta cuando la evaluacion se realiza por ajenos, por gente
no familiarizada con los duefios de las escuelas, ni con el personal, ni por amistad o
simpatia.

Propuestas.

Se postula que con un modelo pedagdgico y organizacional, metodologico, sugerido para
los centros de ensefianza de la criminologia, criminalistica, entre otras, permitird mejorar
los procesos educativos con miras a un mejor impacto social, profesional, en general, de
resultados (Oficina Regional de Educacion de la UNESCO para América Latina y el
Caribe, 2008, p. 64). Este proceso llevas inherente varios apartados:

e Mejorar la calidad de ensefianza docente, pues como indican Chavez Gonzalez y
Benavides Martinez: “En la educacion superior, orientada a la formacion de
profesionales, al igual que ocurre en otros niveles educativos, la participacion de
los profesores es fundamental para el logro de los objetivos, debido a su papel
central como representantes del orden institucional; (...)” (2011, p. 2).

e Legitimar la profesion: A través del dominio de las competencias, habilidades,
técnicas, saberes, investigacion, desarrollo del conocimiento, util para la sociedad,
resolver sus problemas, asi como util para el profesional, capaz de emplearse, auto
emplearse, argumentar, investigar (Oficina Regional de Educacion de la
UNESCO para América Latina y el Caribe, 2008, p. 43).

e Aproximar a la escuela con las empresas e instituciones publicas: Establecer una
red que conecte a los centros de aprendizaje con los sectores publicos y privados
para la facilitacion del empleo y practicas de los estudiantes y egresados
(Comisidn Europea, 1996, p. 10; Oficina Regional de Educacién de la UNESCO
para América Latina y el Caribe, 2008, pp. 92).

e Fomentar la investigacion cientifica para lograr respuestas a las incognitas de los
problemas de la violencia “es también un saber disponible, una actitud de los
sujetos ante la realidad—, y supone que el alumnado tiene preguntas, tiene
capacidad de buscar respuestas, de buscar soluciones a problemas de diversa
naturaleza que su despertar a la vida y a la experiencia comunitaria les plantean”
(Bonifacio Barba, 2018, p. 969).

Conclusiones:

Del anélisis de los conceptos de calidad en la educacién y su relacion propositiva para
con las escuelas que impartan criminologia y criminalistica, no debe considerarse que el
introducirse a la cultura de calidad educativa sea vista como un problema, sino como toma
de conciencia de autodiagnostico para conocer qué se tiene y a qué se puede aspirar para
ser mejor, sin llegar a un punto de confort, sino de procesamiento permanente, que
permitira destacar las cualidades obtenidas y trabajadas desde la 6ptica de ser mejor en
comparacion con otros centros escolares en la materia, no para tomar una postura clasista
o discriminadora, la esencia en la mejora de los procesos es capacitar mejor a los futuros
profesionales con base a las necesidades sociales, para que sean agentes transformadores
de mejoras de las condiciones de una comunidad, asi la violencia, los grupos vulnerables,
los sistemas de justicia, de investigacion pericial, de prevencion del delito, requieren
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crimindlogos y criminalistas comprometidos con las problematicas que habran de estudiar
para planificar intervenciones. También, la calidad educativa, se ve como
secuencialmente a la inclusion y satisfaccion laboral de los egresados de las escuelas.
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Analisis de los parametros reproductivos en la raza

jersey en la ganaderia El Puente y su impacto en la

rentabilidad QOO

"Analysis of the reproductive parameters in the jersey breed in EI Puente
ranching and its impact on profitability"

Edwin Fabian Alzamora Guerra.l, José Vicente Trujillo Villacis. 2, Marco Mauricio
Chéavez Haro.? & Pablo Rigoberto Andino Najera.

Abstract. DOI: https://doi.org/10.33262/cienciadigital.v4i3.1313

A descriptive study was carried out using the reproductive records between 2008
and 2018. Furthermore, the information was collected from the farm accounting
records. We reviewed the reproductive parameters and their impact on probability
at the Ganaderia EIl Puente located in Riobamba canton, province of Chimborazo.
In this study, the descriptive statistics (mean) was used to estimate yearly average.
The following variables were evaluated: reproductive parameters (number of
services per conception (SPC), calving to first heat interval (CFHI), calving to
conception interval (CCl), calving interval (Cl), and interval between heats) and
economic parameters (the cost of a calf born, the cost of a pregnant cow, and the
cost of a day open). The results obtained were as follows: 1) the mean number of
services required per conception per cow was 2.2, taking into account only the
conceptions that resulted in a calf born; 2) the average calving to first heat interval
was 71,61 days; 3) the average calving to conception interval was 173, 58 days;
4) the average calving interval was 451,90 days; and 5) the average interval
between heats was 31,55 days, taking into account that the heat cycle is normally

! Ingeniero Zootecnista, Administrador, Hacienda El Puente, alzamorafabian100@gmail.com

2 Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Maestria en produccién animal mencion genética
y reproduccién animal, jtrujillo@espoch.edu.ec

3 Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Magister en Administracion, gestion y direccion
de empresas, Ingeniero Zootecnista, mauricio.chavez@espoch.edu.ec

4 Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Magister en Produccion Animal, Ingeniero Zootecnista,
pablor.andino@espoch.edu.ec

Disefio & Evaluacién Pagina 164


https://doi.org/10.33262/cienciadigital.v4i3.1313

& Ciencia
Digital ISSN: 2602-8085
www.cienciadigital.org Vol. 4, N°3, p. 164-176, julio-septiembre, 2020

17 to 24 days with an average of 21 days. The cost indicators were calculated
(based on 2018), and the results were the following: 1) $4.34/cow per day open,
considering that there is great economic loss when a cow does not conceive after
100 days postpartum since the calving interval is extended, and the production
decreases, increasing the cost to maintain an animal; 2) the cost of a pregnant cow
was $526.57; and 3) the cost of a calf born was $1,733.12. The results suggest that
the implementation of a heat detection and synchronization program shortens the
calving interval and the regular training of staff reduces mistakes and maximizes
production.

Keywords: Jersey, reproductive parameters, days open, services per conception,
calving interval, calving to conception interval.

Resumen.

La investigacion abord6 una caracteristica descriptiva en la cual se utilizaron los
registros reproductivos desde el afio 2008 al afio 2018, adicional se recopilo la
informacidn de los registros contables de la ganaderia.

En la ganaderia “El Puente” ubicada en el canton Riobamba de la provincia de
Chimborazo, se evalué los parametros reproductivos y su impacto en la
rentabilidad. La investigacion utilizo una estadistica descriptiva a través de
medias, para determinar los promedios en cada afio, las variables evaluadas
fueron: parametros reproductivos (intervalo parto-primer celo; intervalo parto—
concepcion; intervalo parto—parto; nimero de servicios por concepcion; intervalo
entre celos) y los parametros econémicos (costo de dia abierto; costo de ternero
nacido; costo de prefiez de la vaca). Los resultados obtenidos fueron: nimero de
servicios por concepcion una media de 2.22 servicios por vaca, siendo tomado en
cuanta solo la concepcién que logro terminar con un ternero nacido; intervalo
parto primer celo obtuvo un promedio de 71.61 dias; intervalo parto concepcion
se registré un promedio de 173.58 dias; en el intervalo parto — parto se obtuvo un
promedio de 451.90 dias; al analizar el intervalo entre celos se pudo obtener un
promedio de 31.55 dias, tomando en cuenta que el ciclo estral de un bovino debe
tener un promedio de 21 dia con variaciones que van de los 17 a los 24 dias. Los
indicadores de costos se realizaron en relacion al afio 2018, teniendo como
resultados los siguientes: el costo del dia abierto se determind un valor por dia de
$4,34 por vaca, tomando en cuenta que a partir del dia 100 post parto, una vaca
no llega a la concepcién y consecuentemente empieza a perder econdmicamente,
porque el intervalo entre parto se prolonga y la produccion lactea decrece,
incrementando el costo por mantener del animal; el costo de una vaca prefiada
asciende a $526,57; el costo de ternero nacido se obtuvo un valor de $1.733,12.
Resultados que sugieren establecer un programa de deteccion de celos y de
sincronizacién de celos con la finalidad de reducir el intervalo parto y una
capacitacion permanente para las personas encargada con el fin de minimizar
errores y maximizar produccion.

Disefio & Evaluacién Pagina 165



& Ciencia
Digital ISSN: 2602-8085
www.cienciadigital.org Vol. 4, N°3, p. 164-176, julio-septiembre, 2020

Palabras clave: Jersey, parametros reproductivos, dias abiertos, servicios por
concepcidn, intervalo entre partos, intervalo parto concepcion.

Introduccion.

En el Ecuador la explotacion del ganado lechero representa un impacto social de gran
importancia producto del significativo aporte que presenta en la generacion de empleo e
ingresos. Hoy en dia las ganaderias de leche estadn orientadas a identificar, evaluar,
priorizar y resolver los problemas que limitan el crecimiento de la produccién y
reproduccion, tomando en cuenta a cada ganaderia como la unidad basica de manejo de
recursos, sobre la que el productor ejecuta la combinacion de técnicas de produccion. Esta
forma de produccion conlleva a generar, adaptar y probar distintas alternativas
tecnoldgicas que permitan maximizar los resultados llegando a tener mejores ingresos al
ganadero.

Una buena parte de los propietarios de los hatos ganaderos se han dedicado a producir
leche, sin considerar los parametros reproductivos. Considerando que un sistema eficiente
es el que genera una cria al afio, en nuestro pais en la actualidad no se cumple en la
mayoria de los casos debido a distintos factores asociado a los limitados conocimientos y
la falta de actualizacién de los mismo, junto a la poca aplicacion de esta informacion por
parte de los profesionales y ganaderos; lo que con lleva un mal manejo de los parametros
reproductivos, que consecuentemente afecta la eficiencia del hato.

Numerosas investigaciones realizadas se han desarrollado en evaluacion de los
parametros reproductivos, sin embargo, no existen datos que reporten como influye el
factor econdémico dentro de cada parametro reproductivo, de tal forma que permitan
cuantificar los costos generados en ciertos parametros y asi poder identificar el impacto
tienen sobre la rentabilidad de la ganaderia.

La ganaderia “El Puente” representa un pilar en la produccion lechera de bovinos jersey
en la provincia de Chimborazo, sin embargo, la ganaderia estd siendo afectada por
problemas reproductivos asociados a vacas con periodos de tiempo largos sin llegar a una
gestacion, que representan un mayor nimero de dias abiertos y por consiguiente se cree
que esta afectando a la estabilidad de la ganaderia.

Por lo antes expuesto, se propuso la valoracion del impacto que tienen los parametros
reproductivos sobre la rentabilidad del criadero “El Puente”, especificamente determinar
el costo de vaca prefiada, dia abierto y costo del ternero nacido; lo cual serpa un gran
aporte de conocimientos para poder tomar mejores decisiones y estas garantizaran una
eficiencia mejorando los ingresos econdémicos de la Ganaderia.

Metodologia.

La investigacion se la realizo en la ganaderia “El Puente”, la cual se encuentra en el km.
5 de la via Riobamba — Chambo, dentro del canton Riobamba de la provincia de
Chimborazo
Para elegir a los animales de este trabajo se considero a los bovinos que cumplian las
siguientes condiciones

e Que se hallen dentro del periodo reproductivo.

e Losbovinos que sean Jersey de sangre puray los bovinos que tengan por lo menos
un 90% de sangre Jersey.
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Las unidades experimentales utilizadas en esta investigacion son los registros
reproductivos de los bovinos que se encuentren en el hato durante el periodo 2008 — 2018
y que estén en el ciclo reproductivo en la ganaderia “El Puente” tomando en cuenta que
es una investigacion de tipo descriptiva. Los analisis econdmicos realizados en la se
obtuvieron mediante una compilacion de la informacion de los registros de la ganaderia
y los archivos contables.

Se realizé un analisis cuantitativo de los pardmetros reproductivo de la ganaderia “El
Puente” durante el periodo de tiempo 20008 — 2018 por ser una investigacion de
diagnostico descriptivo; utilizando medidas de tendencia central (media) de todos los
parametros y su consecuencia en la rentabilidad.

La informacion recopilada de los registros de esta investigacion se sometié a las
siguientes formulas, con lo cual se pudo determinar los indices reproductivos de la
ganaderia “El Puente” durante los afios 2008 hasta el 2018.

indices reproductivos

1. Numero de servicios por concepcion: para el calculo del nimero de servicio se
aplico la siguiente formula, tomando en cuenta todos los servicios de los animales
analizados:

NSC = nimero total deservicios hasta lograr la concepcion

2. Intervalo Parto - Primer Celo: la obtencién del intervalo parto - primer celo
(IPCelo) tomamaos en cuenta a partir de la fecha de parto y finalizando con la fecha
que se aprecid el primer celo del animal y aplicando la siguiente formula:

IPCelo = PROMEDIO(Fecha parto — Fecha de primer celo)

3. Intervalo Parto — Concepcidn: la obtencidn de este indice se realiz6 aplicando
la formula que se encuentra a continuacion, en la cual interacttan la fecha de parto
inicial y la fecha en la que se lleg6 a la concepcidn (concepcion que llegue a fin
con un parto).

IPC = PROMEDIO(Fecha de concepciéon — Fecha parto)

4. Intervalo Parto — Parto: el indicador intervalo parto — parto es obtenido a través
de la diferencia de la fecha del primer parto y la fecha del parto final conseguido
de los registros reproductivos de la ganaderia, para lo cual se empled la siguiente
formula.

IPP = PROMEDIO(Fecha de parto 2. —Fecha de parto 1)

5. Intervalo entre celos: el presente intervalo se obtuvo por medio de la aplicacion
de la formula que se describe a continuacion, en la cual interacttan el IPC, IPCelo,
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adicionando un siclo estral y todo esto dividiendo para el numero de celos
detectados en este periodo.
(IPC — IPcelo + 21)

umero de celos detectados

1CC = PROMEDIO(— )

Indices econémicos

Los indices econdmicos fueron calculados con la aplicacion las formulas que se describen
a continuacion:

1. Costo de ternero nacido: Para el célculo de ternero nacido se realizé la suma
de los valores que conlleva mantener una vaca desde el parto hasta que el
animal vuelva a parir.

2. Costo de prefiez de la vaca: en relacion a costo de prefiez se considerd la suma
de los valores para mantener una vaca desde el parto hasta la gestacion.

3. Costo de dia abierto: involucra los valores requeridos para sostener una vaca
hasta su concepcidn a partir de los 100 dias post parto.

Resultados.
NuUmero de servicios por concepcion (NSC).

Para el nimero de servicios por concepcion se observaron variaciones en todo el afio de
evaluacion, donde el afio 2013 se registro el mayor nimero de servicios por concepcion
con un valor de 2.81, mientras que en el afio 2017 se evidencio el valor mas bajo con 1.75.
el promedio de los afios evaluados registro 2.22 servicios por concepcion (Grafico 1), las
diferencias encontradas en los afios de evaluacion fueron producido probablemente por
el cambio de vacuna utilizada para diarrea viral bovina, para influenza del tipo 3 y
rinotraqueitis infecciosa bovina, durante el afio 2013, ocasionado por la falta del biol6gico
regularmente utilizado, lo cual causo varios problemas en los pardmetros reproductivos.

Gréfico 1: Comportamiento de las medias del Numero de Servicios por
Concepcion

NUMERO DE SERVICIOS POR CONCEPCION
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Fuente: Alzamora F. (2019).
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Intervalo parto - primer celo (IPPCelo).

En el intervalo parto-primer celo se registro en el afio 2014 el valor mas alto con 104.06
dias, que difiere con el afio 2009, donde se observé la media mas baja con 57.12 dias
(Gréfico 2). En relacion al promedio de los afios estudiados se registrd un IPPCelo de
71.61 dias, las diferencias encontradas entre los afios tal vez se deban al mal manejo de la
deteccidn de celos realizados en la ganaderia y a factores relacionados con la mano de obra
no calificada.

Grafico 2: Comportamiento de las medias del Intervalo Parto Primer Celo

Intervalo Parto Primer Celo
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

0,00
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Fuente: Alzamora F. (2019).

Intervalo parto — concepcién (IPC).

Los resultados obtenidos para el analisis del intervalo parto concepcién presentaron
variaciones entre los afios evaluados, donde en el afio 2014 se registré el mayor valor con
230.50 dias, y en el afio 2018 se obtuvo el menor valor con una media de 121.35 dias. El
valor registrado en el promedio del estudio fue 173.58 dias. Las diferencias encontradas
entre los afios probablemente se deban a la poca y mala capacitacion del personal
encargado de manejar a los animales y un pobre programa de deteccion de celos.

Grafico 3: Comportamiento de las medias del Intervalo Parto Primer Celo
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Fuente: Alzamora F. (2019).
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Intervalo parto — concepcion (IPC).

Los resultados obtenidos para el analisis del intervalo parto concepcion presentaron
variaciones entre los afios evaluados, donde en el afio 2014 se registré el mayor valor con
230.50 dias, y en el afio 2018 se obtuvo el menor valor con una media de 121.35 dias. El
valor registrado en el promedio del estudio fue 173.58 dias. Las diferencias encontradas
entre los afios probablemente se deban a la poca y mala capacitacion del personal
encargado de manejar a los animales y un pobre programa de deteccién de celos.

Graéfico 4: Variaciones de las medias del Intervalo Parto Concepcion

Intervalo Parto Concepcién
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Fuente: Alzamora F. (2019).

Intervalo parto — parto (IPP).

Para la variable Intervalo Parto-Parto se report6 la mayor media de 504.57 dias en el afio
2014, y el menor se reportd en el afio 2018 con 399.4 dias (Grafico 4), los resultados
encontrados permiten indicar que el intervalo parto-parto fue afectado por una mala
deteccién de celos, que provocd una variacion de los valores de todos los indicadores
revisados.

Grafico 5: Variacion de las medias del Intervalo Parto-Parto
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Fuente: Alzamora F. (2019).
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Intervalo entre celos (ICC).

En relacion al intervalo entre celos, se identificaron variaciones entre los afios evaluados,
donde en el afio 2015 se reportd el valor més alto con 37.87, mientras que en el afio 2018
se reportd el valor mas bajo con 26,48 dias. EI promedio obtenido entre los afios de estudio
fue de 31.55 dias. las variaciones encontradas quizas se deben al cambio de personal de la
ganaderia, teniendo una mejoria en los ultimos 3 afos.

Grafico 6: Variacion de las medias del Intervalo Entre Celos
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Fuente: Alzamora F. (2019).

Costo de dia abierto.

Para el indicador de costo de dia abierto se tomaron en cuenta los rubros econdémicos
como: alimentacion del animal, mano de obra requerida, depreciacion de la infraestructura
utilizada, maquinaria y medicamentos administrados; con lo que logramos determinar un
costo de $4.34 por vaca, tomando en cuenta los valores (Davalos Trujillo, 2005) indica
que las ganaderias jersey que sobrepasan los 100 dias abiertos en promedios son aquellas
que generan una pérdida econémica puesto que el intervalo entre partos se alarga, lo que
nos lleva a incrementar los costos para tener una nueva lactancia y por ende un nuevo pico
de produccion.

Costo de vacas prefiada.

Con el fin de determinar el indicados Costo por vaca prefiada se tomo en cuenta los costos
que intervienen, los cuales son: alimentacion, insumos reproductivos, medicamentos
suministrados, combustibles, mano de obra calificada y depreciacion de equipos,
maquinarias e instalaciones; teniendo como los de mayor impacto la alimentacion y la
mano de obra requerida, con un total de $526,57.
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Costo de ternero nacido.

Para la variable costo de ternero nacido se necesitd determinar los costos de cada
componente, teniendo que la alimentacion es el de mayor impacto con $647,43 lo cual
representa un 37,36%. EI componente mano de obra es otro con un impacto elevado con
$ 615,57 que representa un 35,52%. El rubro de depreciacion de las instalaciones,
maquinarias y equipos con $ 287.57, representando un 16.67%, los valores restantes esta
contemplado en los rubros de medicamentos, combustibles y costos de reproduccion,
teniendo una valor total de $1.733,12 que corresponde al tiempo que un bovino tarda en
tener un ternero nacido en la ganaderia

Discusion.
NUmero de servicios por concepcion.

El valor del promedio (2.22) obtenido en este estudio guarda relacion con los resultados
registrados por (Cabrera & Aristides , 2018), los cuales llegaron a determinar un valor de
2.10 £ 0.28 al estudiar los indices productivos y reproductivos en la raza jersey.

El valor registrado en la presente investigacion difieren de (Luna, 2002), quien analizo la
evaluacion reproductiva en la raza Jersey durante 2 afios, obteniendo 1.94 servicios por
concepcion; mientras que los autores (Echeverri, Salazar, & Parra , 2011) y (Davalos
Trujillo, 2005), reportaron medias de 2.7 y 2.52 + 1.67 respectivamente. Las variaciones
encontradas entre las investigaciones pueden deberse al tipo de manejo empleado en los
animales.

Intervalo parto - primer celo.

Los valores del promedio que se registra en el presente estudio (71.61 dias), difiere con
(Rosales, Sttefany, Santamaria, & Jason, 2016), los cuales al analizar los efectos del
suministro de propilenglicol y sales anionicas sobre la condicion corporal e incidencia de
enfermedades posparto en vacas lecheras de alta produccién, se reporté una media de 46
+ 28.8 dias; mientras que (Echeverri, Salazar, & Parra , 2011), reportaron intervalos de 45
+ 19.9 dias al analizar los factores que afectan el intervalo parto primer servicio en vacas
lecheras de crianza intensiva.

Los resultados obtenidos en el criadero “El Puente” son reflejo de un inadecuado proceso
de deteccion de celos por parte del personal encargado, segun datos del propietario el
cambio de personal y la contratacion de personal no calificado ocasionaron estos
contratiempos en los parametros reproductivos.

Intervalo parto — concepcion.

Los promedios obtenidos en la presente investigacion (173.58 dias) guardan relacién con
(Cabrera & Aristides , 2018), quienes, al examinar los indices Productivos y
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Reproductivos de Holstein, Jersey y Brown Swiss en zonas altas de Perq, registro 168.33
dias.

Los datos reportados por (Davalos Trujillo, 2005) y (Mendoza Vasquez, 2017),
demuestran valores inferiores con 160.98 + 119.1 y 129,81 dias, respectivamente, los
valores encontrados difieren entre ellos probablemente sea por las diferentes condiciones
de manejo de cada una de las ganaderias analizadas.

El promedio registrado (71.61 dias), difiere con (Rosales, Sttefany, Santamaria, & Jason,
2016), quien al analizar los efectos del suministro de propilenglicol y sales anionicas sobre
la condicion corporal e incidencia de enfermedades posparto en vacas lecheras de alta
produccion, encontrd una media de 46 * 28.8 dias. Por su parte (Echeverri, Salazar, &
Parra , 2011), registraron intervalos de 45 + 19.9 dias, al analizar los factores que afectan
el intervalo parto primer servicio en vacas lecheras de crianza intensiva.

Intervalo parto — parto.

El valor promedio obtenido en esta investigacion (451,9 dias ) guarda una relacién con
(Davalos Trujillo, 2005), quien al evaluar la Caracterizacion de la Eficiencia Productiva y
Reproductiva en la provincia de Chimborazo reportd un promedio de 437.46 dias; por su
parte (Cabrera & Aristides , 2018), obtuvieron un promedio de 446.09+11.72 dias en la
raza Jersey al realizar el anélisis de los indices productivos y reproductivos de ganado
Holstein, jersey y Brown Swiss.

Mientras que (Mendoza Véasquez, 2017), presentd un promedio de 416.13 + 26.23 en el
Intervalo Parto-Parto al analizar los indices reproductivos en ganado Jersey en Per(. La
investigacion antes mencionada presenta valores que difieren del promedio registrado en
la presente investigacion.

Intervalo entre celos.

El promedio encontrado en esta investigacion (31.55 dias) difiere de (Atuesta & Diaza,
2011) y (Colazo, 2017), en relacion a estos resultados la Conferencia de reproduccion de
ganaderia de leche (Rippe, 2009) menciona que el ciclo ovulatorio de los bovinos tiene
una fluctuacion normal de 17 a 24 dias con una media de 21 dias, “si observamos valores
inferiores a estos, se podrian considerar anormales, al contrario valores superiores a esos
se deben probablemente a una deficiente deteccion de celo en las ganaderias”™. Esto se debe
a una deficiente deteccion de celo en la ganaderia.

Conclusiones:

e Al finalizas la investigacion se concluye que el promedio de los parametros
reproductivos de la ganaderia “El Puente” durante el periodo 2008-2018 fueron:
NSC; 2,2; IPPCelo: 71,61 dias; IPC 173,58 dias; IPP 450,90 dias; ICC es de
31,51dias.
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e EI ICC fue superior al rango normal de 17-24 con una media de 21 dias, lo que
permite indicar que existe una mala deteccion de celos, que conlleva a que todos
los otros indices reproductivos se incrementen causando asi perdidas economicas
en la explotacion.

e Los costos reproductivos de la ganaderia “El Puente” registrd los siguientes
valores: Costo de dia abierto: $4,34; costo de vaca prefiada: $526,57; costo de
ternero nacido: $1.733,12.

Recomendaciones.

e Se recomienda establecer un protocolo de deteccion temprana de celos y/o
sincronizacion de celos, puesto que el intervalo entre celos perjudica a los
demas parametros reproductivos.

e Desarrollar capacitaciones constantes al personal que trabaja en la ganaderia,
con ello garantizaremos un mejor desenvolvimiento en sus actividades.

e Realizar efectivamente los indices de seleccion y descarte de los semovientes
ya que esto mejorara la rentabilidad de la ganaderia.
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Prueba piloto de sefializacion en la Escuela Superior

Politécnica del Chimborazo pintura fotoluminiscente

D0¢ce

Signaling pilot test at the Chimborazo Higher Education School painting
fotoluminiscente

José Luis Llamuca Llamuca.!, Miriam del Rocio Salas Salazar. ? & Alexandra Patricia
Guerrero Godoy. *

Abstract. DOI: https://doi.org/10.33262/cienciadigital .v4i3.1319
Research on the relationship between horizontal signage and road safety within the
premises of the Chimborazo Polytechnic Higher School located in the Lizarzaburu parish
in the Riobamba canton.

For this reason, the analysis is focused on measuring the impact that horizontal signage
has on road safety for people who make up the polytechnic community; as well as the
drivers of the different motorized and non-motorized vehicles that interact in the daily
actions of this higher education center; and generate the technical proposal for horizontal
signaling on internal roads and thus contribute to the improvement of mobility and
therefore the quality of life of those involved through the reduction of incidents in the
area of road safety.

Keywords: Signaling, passenger transport, Transportation, roads, mobility.

Resumen.

La investigacion sobre la relacion que existe entre la sefializacion horizontal y la
seguridad vial dentro de los predios de La Escuela superior Politécnica de Chimborazo
ubicada en la parroquia Lizarzaburu del canton Riobamba.

! Escuela Superior Politécnica del Chimborazo, Facultad de Administracion de Empresas Escuela Gestion
de Transporte, Riobamba Ecuador, jose.llamuca@espoch.edu.com

2 Escuela Superior Politécnica del Chimborazo, Facultad de Administracion de Empresas
Escuela Gestidn de Transporte; Riobamba Ecuador, miriam.salas@espoch.edu.ec

3 Escuela Superior Politécnica del Chimborazo, Facultad de Administracion de Empresas Escuela Gestion
de Transporte, Riobamba Ecuador, alexandra.guerrero@espoch.edu.com
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Por este motivo, el analisis esta enfocado en medir el impacto que tiene la sefializacion
horizontal en la seguridad vial de las personas que integran la comunidad politécnica; asi
como también a los conductores de los diferentes motorizados y no motorizados que
interacttan en las acciones cotidianas de este centro de educacién superior; y generar la
propuesta técnica para la sefializacion horizontal en las vias internas y de esta manera
contribuir a la mejora de la movilidad y por ende la calidad de vida de los involucrados
a través de la disminucién de incidentes en el &rea de seguridad vial, por esta razén
queremos analizar la pintura fotoluminizente, con el fin de precautelar a la comunidad.

Palabras clave: Sefalizacion, transporte de pasajeros, Transporte, vias, movilidad.
Introduccion.

La sefializacion horizontal estd acomodada, fundamentalmente, por las marcas viales.
Estas son unas marcas que se pintan directamente sobre la calzada, y su finalidad es la de
advertir y guiar a los usuarios, asi como regular el trafico.

Son lineas o figuras, aplicadas sobre el pavimento, que tienen como objetivo satisfacer
una o varias funciones.

Debido a su ubicacion y sus caracteristicas, las marcas viales son de vital importancia con
condiciones meteoroldgicas adversas y de reducida visibilidad, por lo que su correcto
mantenimiento y ejecucion resultan cruciales para mantener la seguridad vial en dichas
situaciones (por ejemplo, con niebla densa, el conductor puede tener fuera de su campo
visual una sefial vertical y, sin embargo, puede leerla si se ha pintado sobre la calzada,
ademas de que las marcas longitudinales le ayudan a guiarse y mantenerse sobre la via).
Ingresan diariamente cerca de 20000 personas (segun el ultimo informe de talento
Humano y registro de matriculas del periodo octubre 2017 — marzo 2018) entre
estudiantes, docentes, empleados y trabajadores de la misma; la oferta académica de la
institucion se incrementa cada afio, Nos enfocamos en medir el impacto que tiene la
sefializacion horizontal en la seguridad vial de las personas que integran la comunidad
politécnica.

1.1.Planteamiento del problema

La ESPOCH acuden diariamente cerca de 20000 personas (segun el altimo informe de
talento Humano y registro de matriculas del periodo Octubre 2017 — Marzo 2018) que se
encuentran emparentadas con la actividad de educacidn superior ya sea como estudiantes,
docentes, empleados y trabajadores de la misma; cada afio esta cifra de personas sigue
aumentando

Ocasionando que las instalaciones y los accesos viales a las mismas tengan que
aumentarse considerablemente para brindar un servicio de educacién acorde a la demanda
presentada; pero ello ha provocado que algunos parametros de movilidad como la
sefializacion horizontal aun no brinden la garantia para contar con una seguridad vial
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adecuada dentro de las instalaciones de la ESPOCH. Or lo cual trabajamos el impacto que
tiene la sefializacion horizontal en la seguridad vial de las personas que integran la
comunidad politécnica.

Justificacion de la investigacion.

Recubrimiento disefiado en base de una resina acrilica base solvente de un solo
componente. Su principal caracteristica es su efecto fotoluminiscente, lo que genera
luminosidad en la obscuridad después de estar expuesta a iluminacion natural o artificial
como lamparas y focos. (Pinturas Unidas, 2018)

Las opciones de transporte, especialmente la del transporte terrestre, estan generando
problemas negativos para el desarrollo de seguridad para los seres humanos,
especialmente en el transporte situacion que puede ser mas compleja al no ejecutar planes
de concientizacion.

El sistema de transporte terrestre de la ciudad de Riobamba, tiene ciertas caracteristicas
que convierten el servicio en una solucion a medias, en mucho de los casos sin
sefializacion eliminando la forma segura de transporte, no se observan los estandares de
calidad, y sumada por diversas causas como por temas de conducta de los seres humanos
en general (peatones y conductores) de aqui nace la importacion de la sefialética en forma
general y por esta razon se quiere aplicar como prueba el uso de la pintura efecto
fotoluminiscente para reducir los accidentes en la noche.

Por esta razon se pretende crear un plan piloto. En incremento en carretera urge una
sefializacion diferente y segura pues coincide en la sefialética en forma general tiene que
estar muy bien resaltadas y en lugares visibles, esta investigacion busca una nueva
alternativa, para amenorar estos problemas en la sefializacion horizontal aplicando pues
la composicidn quimica de esta pintura aplicada en este estudio, ayuda al conductor con
una mejor vision sobre todo altas horas de la noche, la sefialética utilizada en este ciudad
no ayuda en la vision nocturna lo que provoca accidentes en aumento, y mas cuando el
parque automotor esta en incremento esto reflejado en la ciudad.

Marco tedrico
Sefializacion

Es el conjunto de estimulos que condiciona la actuacién de las personas que los captan
frente a determinadas situaciones que se pretender resaltar.

La sefializacion de seguridad tiene como mision llamar la atencion sobre los objetos o
situaciones que pueden provocar peligros, asi como para indicar el emplazamiento de
dispositivos y equipos que tengan importancia desde el punto de vista de seguridad en los
centros locales de trabajo.
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Transporte por carretera.

En el transporte rapido especialmente concebido para disttia dentro de la ciudad. Su
principal razon de ser es proporcionar un servicio de apro (CerdA, 2017)visionamiento y
distribucion tanto a los establecimientos empresariales localizados en ella como al
consumidor final. Pese a la escasez de informacion especifica en el campo de la logistica
urbana, puede establecerse una relacién directamente proporcional entre la actividad
economica, el volumen de poblacion y el volumen de la logistica urbana generada, de
manera que, conforme crecen la actividad econdmica y la poblacion, aumenta la
complejidad de la optimizacion del funcionamiento de la cadena de la logistica urbana.
Cabe destacar que la operativa asociada a esta actividad tiene un impacto sobre la
movilidad de la ciudad y sobre el coste global de la cadena logistica para los operadores.

Cerda, 1. (2010). Logistica urbana. Barcelona, Spain: Marge Books. Recuperado de
https://elibro.net/es/ereader/espoch/59295?page=11.ancias menores (Castro, 2017)

Clases de sefializacion

Del sentido al que se pretende sobresaltar, la sefializacion se clasifica en: sefializacion
Optica, acustica, olfativa y tactil.

Tabla 1. Clases de senalizacion.

Clases de sefalizacion

Sefiales de seguridad.
Avisos de seguridad.

Optica  Colores de sefializacion.
Balizamiento

Alumbrado de emergencia.

Acustica
Olfativa
TActil

Fuente: Elaboracion propia.
Definicion de signo de seguridad.

Sirviendose de la combinacion de una forma geométrica, un color y un emblema
proporciona una investigacion determinada relacionada con la seguridad.

Clases de signos de seguridad.

En funcidn de su aplicacion se dividen en:
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Signos de prohibicién: Sefial de seguridad que impide un comportamiento que
puede provocar una situacion de peligro.

Signos de obligacion: Es un signo de seguridad que obliga a un
comportamiento determinado.

Signos de advertencia: Sefial de seguridad que advierte un peligro.

Signos de informacién: Sefial que suministra informacién para facilitar el
salvamento o garantizar la seguridad de las personas.

Signo de salvamento: Es el signo que en caso de riesgo indica la salida de
emergencia, la situacion del puesto de socorro o el emplazamiento de un
dispositivo de salvamento.

Signo indicativo: Suministra otras investigaciones diferentes a las de
prohibicién, obligacion y de advertencia.

Signo auxiliar: Contienen Gnicamente texto y se maneja conjuntamente con las
sefiales indicadas anteriormente.

Sefial complementaria de riesgo permanente: Sirven para sefializar lugares
donde no se utilicen formas geométricas normalizadas y que suponen un riesgo
permanente de choque, caida.

Colores, formas, dimensiones y simbolos.

Figura 1. Angulos de iluminacion

Q  angulo de observacion
u angulo de iluminacion

Fuente: INEN

Colores.

Su oficio tener cuidado, mostrar la existencia de un riesgo y facilitar su caracterizacion
facil y rapidamente franjas de las sefiales donde se aplica el color son tres:

* Franja de seguridad.

* Franja de contraste.
« Franja de simbolo. (JOSE, 2012, pag. 3)

No toda la luz emitida por una fuente luminosa, por ejemplo, una bombilla, es percibida
por el ojo humano, ni toda la energia consumida por esa fuente se transforma en luz. Para
controlar esta serie de parametros, es necesario esta- blecer nuevas magnitudes con las
que se puedan realizar mediciones correctas.
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* Flujo luminoso (¢). “Potencia (W) emitida en forma de luz a la que el ojo humano
es sensible”.

La magnitud en la que se mide el flujo luminoso ($) es el lumen (lum), a la relacion entre
el Watt y el lumen se la llama equivalente luminoso de la energia y equivale a:

* Intensidad luminosa (). “Es el flujo luminoso emitido por unidad de angulo solido
en una direccion concreta”. El flujo luminoso nos dice la cantidad de luz que emite
una fuente de luz. Dependiendo del tipo de fuente, la luz se emitird en todas las
direcciones o en una direccion determinada, por ejemplo, una bombilla emitira la
luz en todas las direcciones del espacio y un proyector lo hara solo en una
direccion.

Esta claro que es necesario saber como se distribuye el flujo luminoso en cada
direccion mediante la intensidad luminosa (I), cuya unidad es la candela (cd).

* [luminancia (E). “Es el flujo luminoso recibido por una superficie”. (JOSE, 2012)

Sefializacion horizontal.

La sefial horizontal, concierne a la aplicacién de marcas viales, accedidas por lineas,
flechas, simbolos y letras que se pintan sobre el pavimento, bordillos o sardineles y
estructuras de las vias de trafico o contiguas a ellas, asi como los objetos que se instalan
sobre la superficie de rodadura, con el fin de regular, regularizar el transito o indicar la
apariencia de obstaculos.

Consideraciones generales.

La demarcacién desempefia funciones definidas e importantes en un adecuado esquema
de regulacion del transito. En algunos casos, son usadas para completar las disposiciones
0 avisos de otros terminales, tales como las indicaciones verticales y seméaforos; en otros,
participan ilustraciones que no pueden ser mostradas mediante el uso de todo otro
dispositivo, siendo un modo muy efectivo de hacerlas entendibles.

Para que la sefializacion horizontal cumpla la funcion para la cual se usa, se requiere que
se tenga una igualdad respecto a las extensiones, disefio, insignias, caracteres, colores,
repeticion de uso, circunstancias en que se utiliza y tipo de material pasado.

Las diferencias viales o demarcaciones incumben ser reflectivas excepto marcha peatonal
ejemplar cebra, o estar ajustadamente iluminadas.

Las figuras de demarcacion con boceto en frio que se apliquen sobre concreto asfaltico
corresponderan quedar pintadas como minimo treinta (30) dias después de labrada en la
carpeta de rodadura. Cuando por contextos especificos se solicite realizar el territorio
antes de dicho término, ésta tocara realizarse empleando un espesor humedo igual a la
mitad del descrito para la pintura definitiva y se debera colocar aquella adentro de los
ocho (8) dias siguientes.
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Materiales.

Las estampillas viales se deben crear mediante el uso de pinturas en frio o en caliente. Sin
embargo, puede preparar otro tipo de material, siempre que efectGe con las
especificaciones de color y claridad; siendo preciso que no muestren contextos
resbalosos, fundamentalmente en los pasos peatonales y en las

cercanias a éstos.

Los cuadros alargados, lograréan estilarse dispositivos particulares (tachas, estoperoles o
boceto termoplastica con pequefios abultamientos-vibraline), que resalten menos de 2,5
cm del area de la tierra 'y de color blanco o amarillo.

Hacia delimitar cabos o islas, conseguirdn manejar nuevos dispositivos (tachones, boyas
resistente o plasticas, bordillos, etc.), que descuellen del area del suelo a una altura
méaxima de 10 cm.

Los requerimientos que debe verificar el boceto en frio para marcacion de pavimentos
son los vistos en la norma técnica colombiana NTC-1360-1.

las fallas reflectivas corresponderan efectuar con lo especificado en la norma técnica
colombiana NTC-4745.

Los requerimientos para el bosquejo y estudio de materiales como pinturas,
termoplasticos, ductiles en frio y hiladillos preformadas, empleados en la demarcacion de
vias y vias, son los establecidos en la norma técnica colombiana NTC-4744.

Colores y letras.

Las figuras longitudinales y estampillas corresponden ser blancas o amarillas. En las
lineas alargados el color blanco se empleara para crear apartamiento entre transito en el
igual sentido y el amarillo entre transito de sentido inverso. Las flechas, emblemas y letras
seran de color blanco, a excepcién de las flechas de doble cabeza manipuladas para la
demarcacién de carriles de contraflujo. Cuando se solicite dar oposicién a las figuras
blancas o amarillas podra utilizar lineas obscurecidas adyacentes a ellas y de amplio
parejo a ¥ del ancho de la raya, excepto para estampillas viales en donde se realizaran
lineas negras que resalten 5 cm, la demarcacion de suelos se traeran las letras del alfabeto
contenido en el actual capitulo.

Clases de sefiales de transito.

Reglamentarias o prescriptivas

* Prohibicion: simbolizan que determinada accion no puede realizarse.

* Restriccion: son aquellas que indican los limites de la velocidad, peso y tamarfio
de los vehiculos, uso de estacionamiento y carriles.

* Prioridad: cambian o refuerzan la prioridad respecto de a quién corresponde pasar
primero en una esquina o tramo del camino.
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Sefiales informativas.

« Nomenclatura urbana (destinos y distancias, caracteristicas de la via).
« Informacion turistica.
* Servicios.

Sefales preventivas.

« Maximo peligro: indican que hay que conducirse con extrema precaucion sobre
determinados lugares porque el peligro que hay alrededor es muy grande.

* Fisicas: simbolizan determinadas caracteristicas de la ruta, por ejemplo: que se
acerca una curva, un tinel o un puente. (mtop, s.f.)

Clasificacion.

La sefializacion horizontal se clasifica asi:

« Estampillas longitudinales.

« Estampillas transversales.

« Estampillas de bordillos y sardineles.
« Estampillas de objetos.

* Adentro de la via.

+ Contiguos a la via.
Marcas longitudinales.
Raya continua sobre la calzada figura que ningin conductor con su carro debe cruzar ni
circular sobre ella, ni cuando la estampilla separe los dos sentidos de trafico, circular por

la izquierda de ella.

Marca longitudinal formada por dos lineas incesantes tiene el mismo significado. Se
exceptlan a importante las lineas continuas de borde de calzada.

Lineas centrales.

Se utilizaran estas lineas de color amarillo, para mostrar el eje de una calzada con transito
en las dos vias y de color blanco para apartar carriles de transito, en el mismo sentido. En
contextos especiales esta raya puede no estar en el centro geométrico de la pista, como es
el caso de mutaciones en el ancho del pavimento, cuando hay un carril adherido para
partida lenta, en la entrada a tuneles o puentes angostos, etc.

Las lineas centradas corresponden utilizar en los siguientes casos:

» Envias rurales de dos molestos, con ancho de pavimento de 5,50 m o mas.
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* En vias suplentes o de jerarquia superior, adentro del perimetro urbano de las
poblaciones.

» En todas las vias o carreteras de cuatro o aumento de carriles, ciclorrutas,
autopistas, carreteras principales y secundarias, y todas las vias en donde un

articulo de ingenieria de transito asi lo aconseje.

Las figuras centrales estaran accedidas por una linea segmentada de 12 cm de ancho,
como minimo, con una relacion de distancias entre segmento y espacio de tres (3) a cinco

(5).
Tendran las siguientes dimensiones:

En vias rurales.

» Longitud del segmento pintado 4,50 m.
» Longitud del espacio sin pintar 7,50 m.

En vias urbanas.

» Longitud del segmento pintado 3,00 m.
» Longitud del espacio sin pintar 5,00 m.

Lineas centrales y de borde de pavimento.
Linea de borde de pavimento.
Linea central.

Gréficos de borde de pavimento.

Esta raya separa la acera del carril de trafico, indicando el borde exterior del pavimento
las vias, urbanas y rurales que no reciten con sardineles y en las vias arterias o de jerarquia
gigante, se debe demarcar la orilla de suelo para frenar el tréfico de vehiculos por la acera
y fundamentalmente en el acercamiento a encuentros, cruces, puentes angostos, contornos
urbanos, etc.

La linea de orilla de suelo de color amarillo a la derecha de la calzada, en vias con
separador, indica la finalizacion de circulacion en ese sentido.

También podran demarcarse lineas de borde de pavimento de color azul, en las
aproximaciones a hospitales, clinicas y centros de atencion médica. Estas lineas se tefiiran
en las vias que lleven a tales sitios, desde una distancia de 500 m o méas. Los casos en
que se diferencie mantener la raya de borde de pavimento de color blanco, se instalaran
tachas reflectivas bidireccionales de color azul, apartadas entre si 3 m.

Disefio & Evaluacién Pagina 185



& Ciencia
Digital ISSN: 2602-8085
www.cienciadigital.org Vol. 4, N°3, p. 177-194, julio-septiembre, 2020

Lineas del carril.

Las lineas aprovecharan para concretar los carriles que llevan el transito en igual
direccion. Asimismo, cumplen lo puesto de aumentar la eficacia del uso de una via en
sitios en donde se muestran congestionamientos.

Hay que indicar que la permuta del carril se puede hacer sin enfrentar un riesgo, se usara
una linea blanca fraccionada de 12 cm de ancho, como minimo, con correspondencia de
longitudes entre fragmento y espacio de tres (3) a cinco (5), conforme a las consecutivas
dimensiones:

En vias rurales.

» Longitud del segmento pintado 4,50 m
» Longitud del espacio sin pintar 7,50 m

En vias urbanas.

» Longitud del segmento pintado 3,00 m.
» Longitud del espacio sin pintar 5,00 m.

El canje de carril puede conducir un riesgo, si no se verifica con precaucion, se usard una
linea blanca perpetua de 12 cm de ancho, como minimo.

Dibujos de separacion de rampas de entrada o de salida.

Realizan la separacion entre el carril de trafico de una via de alta ligereza y la rampa de
entrada o de salida, donde existen huellas de prontitud o desaceleracion para los
vehiculos. Las lineas serén de color blanco, discontinuos con tramos de un metro (1,0 m),

apartadas un metro (1,0 m) y con un ancho de 0,20 m.

Figura 2. Sefalizacion Horizontal

— 3,00
i o5 m 9,00 m 300m _

=g -0 =g -a

.

- Tacha Blanca Unidireccional

Fuente: INEN, Lineas de carriles segmentadas, Reglamento Técnico Ecuatoriano.
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Por el nivel de riesgo que implica esta maniobra las zonas de no rebasar deben estar
debidamente sefializadas segun el reglamento de la ley organica de transporte terrestre
transito y seguridad vial, es decir en todos aquellos sitios en los que exista “una distancia
de visibilidad de rebasamiento menor a la distancia de rebasamiento minimo, siendo esta
ultima la distancia necesaria para que el vehiculo abandones su carril, pase al vehiculo
que lo procede y retorne a su carril de forma segura, sin afectar la velocidad del vehiculo
rebasado, ni la del otro que se desplaza del sentido contrario del carril utilizado para
rebasar” Reglamento técnico ecuatoriano de Senalizacion. (INEN, 2011)

Es conveniente para lugares entrafiables donde se requiera sefializar escapatorias de
urgencia, escaleras, pasamanos, caminos de seguridad, lineas de evacuacion con el
proposito de a seguridad, durante la pérdida de luz natural o artificial. El efecto
luminiscente tiene una durabilidad de hasta 2 horas. (Pinturas Unidas, 2018)

Figura 3. Efecto de la aplicacion de la pintura Fotoluminiscente

Fuente: Pinturas unidas.

Metodologia de la investigacion.
Tipo de investigacion.

El trabajo investigativo sera de tipo experimental se manipula las variables, mediante
observacion y analisis de las vias, donde el investigador presencia el problema y mediante
las técnicas e instrumentos necesarios comprobard la idea a defender planteada.

Tipo de estudio.

Se aplicara un estudio Transversal, debido a que no existe continuidad en el eje del
tiempo, es decir que se mide a la vez la prevalencia de la exposicién y del efecto en una
muestra poblacional en un solo momento temporal.

Meétodos de investigacion.
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» Método Inductivo: Este método parte de lo particular a lo general, ya que inicia
con la observacion de los problemas individuales de las vias para poder llegar a
conclusiones generales sobre la realidad de esta.

« Método Analitico: A traves de este método se analizara cada resultado obtenido
para detectar las posibles causas que ocasionan falencias.

Técnicas de la investigacion.
Las técnicas empleadas para la recoleccion de informacion son:

» Encuestas: Para la presente investigacion se pretende recolectar informacion
directa de los accionistas, la misma que dara a conocer las opiniones, actitudes y
sugerencias.

» Observacion directa: Para el desarrollo de este proyecto el equipo de investigacion
obtiene informacion directa de la aplicacién de la pintura directamente en las vias
sefialadas.

Instrumentos.

» Cuestionario: La aplicacion de una encuesta con preguntas cerradas y abiertas
dirigidas a los usuarios de las vias determinando sus expectativas y percepcion.

» Ficha de observacion: Se utiliza un check list para tiempos, calidad y duracion

de las pinturas, objeto de estudio junto con la calidad de las vias.

Alcance del proyecto.

Este analisis tiene la finalidad de generar una correcta sefializacion horizontal prototipo
dentro de la movilidad interna de la ESPOCH. Con lineas especificas de dos vias
principales, que dara lugar a otros proyectos.

Desarrollo de la investigacion.
Nuestra investigacion se basara en los siguientes parametros:

Meétodos, técnicas e instrumento.
Métodos.
Cientifico.

Caracterizado por tener un conjunto de pasos para realizar un experimento y de ahi
obtener una respuesta o conclusion de este.

Inductivo.

Método que obtiene conclusiones generales a partir de premisas particulares; lo que se
debe analizar los aspectos generales tanto variables dependientes e independientes.
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Deductivo.

Requiere de principios generales, conocimientos bastos sobre el tema para llegar a
cualquier conclusion de orden particular.

Lo que en la investigacion mediante un razonamiento I6gico deducira por qué mejorar el
servicio de calidad y el funcionamiento del sistema operacional del terminal.

Analitico.

Este método implica el andlisis es decir la separacion de un todo en sus partes o elementos
constitutivos.

Lo que permitira hacer el analisis del sistema operacional del terminal Inter cantonal para
lograr una mejor funcionalidad al mismo.

Sintético.

Un proceso analitico — sintético el cual se parte de la tesis de casos, biografias o
fendmenos individuales para llegar al hallazgo de un iniciacion o ley que rige. En el
proyecto de investigacion es la orden y agrupacién de datos para desarrollar las
conclusiones respectivas.

Técnicas.
Observacion directa.

Que para una apreciacion y/o analisis de la confusa, lo recomendable es estar en relacion
directo con campo de estudio, para realizar una base de datos de todos los aspectos que
influyen en la respectiva problematica, a efecto de que nos sirva de elementos de
disposicion a formular el analisis, conclusiones, recomendaciones y propuestas.

Encuesta.

Se empleara esta técnica, la misma que sera dirigida a los conductores y usuarios.
Instrumento.

Cuestionario.

Se realiza como una herramienta para la realizacion de las encuestas donde constaran
preguntas abiertas y cerradas proporcionando informacidn necesaria.

Ficha de observacion.

Son instrumentos de la investigacion de campo. Se usan cuando el investigador debe
registrar datos que aportan otras fuentes como son personas, grupos sociales o lugares
donde se presenta la problemaética. (Baldereola, 2009)
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Resultados.

Analisis e interpretacion de resultados.

Ficha de observacion de las vias de la Espoch.

Tabla 2. Situacioén actual.

Descripcion

Existe

Dimensiones

No exi N°
0 existe L A

Sefalizacion
horizontal
Sefializacion
vertical
Visualizacion
de sefialética
Se encuentran

correctamente
ubicados

Servicios de
seguridad

Si

Si

Si

No

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 3. Ficha de observacion de las vias de la Es poch con el uso de la Pintura

. ) Dimensiones
Descripcion Si No N°
P L A
Sefalizacion
horizontal X
clara
Visualizacion
! . X
a distancia
Visualizacion
de color X
apropiado
Se encuentran
correctamente X
ubicados
Visible para
P X

el conductor

Fuente: Elaboracion propia.
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Caracteristicas de la pintura.

Anteriormente da aplicar mezclar perfectamente la pintura con una paleta limpia,
desde el fondo del recipiente hacia fuera, gestionando homogenizar todo el
material incluso que esté libre de lugares y tenga un color uniforme.

Este producto al exterior puede trastornar totalmente la funcionalidad del
producto.

El beneficio de la pintura podra modificar debido al tipo de area a pintar, arruga
y porosidad de la superficie, procedimiento de aplicacién usado, situaciones de
trabajo, grosor de pelicula, desperdicios de pintura, etc.

El maximo efecto luminiscente, debera siempre utilizarse un fondo color blanco.
El uso de otro color no esta recomendado ya que puede perjudicar el desempefio
de la pintura Acrilica Fotoluminiscente.

El efecto fotoluminiscente depende del tipo de sustrato, tipo de luz, tiempo de
exposicion y angulo de incidencia. La aplicacion incorrecta del fondo y/o de la
pintura provocara una mala funcionalidad.

El efecto fotoluminiscente puede ser afectado por suciedad o contaminacion.

Conclusiones:

Propiedades fisicas y datos de aplicacion. Color: Verde luminiscente Acabado:
Mate Exposicion: Solo para interior Solidos por masa: 55% Solidos por volumen:
45% Peso especifico: 1.18 g / cm3 NUmero de componentes: Uno Viscosidad a
25°C: 60 - 65 Seg / Copa Ford N° 4 Proporcion de le mezcla: Se aplica sin diluir
Tiempo de vida 0til en el envase: 1 afio Espesor seco recomendado: 50 micras
Rendimiento tedrico: 8.0 m2/ litro a 50 micras de espesor Entintado: No se entinta
Método de aplicacion: Pistolas: sin aire (Airless) convencional Brocha y Rodillo
Presion de boquilla: 175 bar Limpieza de equipos: Reductor Cod 403 Tiempo de
secado al tacto a 25 °C 30 min Para repintar: 2 horas Tiempo de luminiscencia: 2
horas. (Pinturas Unidas, 2018)

Al analizar las propiedades fisicas de la pintura primeramente iniciariamos por el
costo en relacion con la pintura tradicional su costo es alto. El pavimento tiene
que ser totalmente liso como se lo demuestra a continuacion.

Preparacion de la superficie. Es adecuado para lugares interiores donde se requiera
sefializar salidas de emergencia, escaleras, pasamanos, caminos de seguridad,
lineas de evacuacion con la finalidad de proporcionar seguridad, durante la
pérdida de luz natural o artificial. El efecto luminiscente tiene una durabilidad de
hasta 2 horas.
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e Toda superficie antes de recubrirla debe de cumplir con las siguientes
condiciones. - Limpia: Elimine polvo, grasa, pintura suelta, 6xido, moho, tierra, y
cualquier material que impida que la pintura se adhiera a la superficie. Remueva
con cepillo de alambre toda la pintura suelta o dafiada. - Seca: No debera existir
humedad en la superficie. - Opaca: La superficie no debera ser brillante ni estar
pulida. - Superficies mamposteria, concreto, cemento y materiales similares: Estas
superficies deberan tener por lo menos 28 dias de haber sido curadas.

e Lave la superficie con una solucion al 10 % de &cido muriatico. Deje actuar por
20 minutos. Enjuague la superficie con abundante agua hasta eliminar el exceso
de &cido. Deje secar perfectamente la superficie. Repare grietas y huecos con un
resonador para muros.

e Nuestras carreteras tienen grietas es decir su efecto no conviene, en otros paises
si utilizan para la aplicacidn de sefializacion horizontal pero la realidad es otra con
respecto a nuestros paises.
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Elaboracion de un proceso tecnologico para la produccion

de jugo de naranja en polvo QOO0

Elaboration of a technological process to produce orange juice powder
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Guijarro.3, Padl Marcelo Manobanda Pinto.* & Gonzalo Ivan Guanoluisa Ataballo.®

Abstract. DOI: https://doi.org/10.33262/cienciadigital.v4i3.1323

El The objective of this work was to evaluate a technological process for the production of
orange powder, identifying variables and parameters through tests at the laboratory level, which
will later be simulated in a process software in order to analyze its technical and economic
feasibility. Two varieties of orange were characterized by analyzing their physicochemical
properties, selecting the Valencia variety with 79.78% and discarding the Washington variety
with 61.5%, clarifying and encapsulating the fluid for atomization. Statistically, an excellent
yield of 76.7% and a humidity of 0.763% were determined, with a temperature of 140 ° C and
a concentration of 7% w / w. The physical chemical and microbiological analyzes are: ° Brix;
9.6, pH; 3.61, total coliforms, faecal coliforms, Ecoli 0 CFU / g, molds and yeasts < 10 CFU /
g, being within the allowed range of the NTE INEN 2471. The simulation was performed based
on 5 (MT) that corresponds to 25% of the unused production in the orange production of the
Caluma canton, taking into account that the total production is 22,482 MT, three sections were
defined: fruit preparation, juice production and powder production, the same that count with
unit operations of each section. From a technical point of view, the project is totally viable,
because the sub-processes are feasible to be implemented and the final product meets the
necessary requirements for transportation and consumption.

The process is economically feasible, however the system in 15 years generates a NPV (Net
Present Value) of 744,000 USD and an IRR (Internal Rate of Return) of 10% which, despite
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being positive, may not be attractive to investors, considering that a total capital investment ($
2,878,000 $ USD) and the operating cost (4,814,762 $ USD) will be required.

Keywords: chemical engineering and technology, maltodextrin, spray drying, computational
simulation.

Resumen.

El objetivo de este trabajo fue evaluar un proceso tecnoldgico para la produccion de polvo de
naranja identificando variables y parametros a través de ensayos a nivel laboratorio, que
posteriormente se simulo en un software de procesos con el fin de analizar su pre factibilidad
técnica y econdmica. Se caracteriz6 dos variedades de naranja analizando sus propiedades
fisicoquimicas, seleccionando la variedad valencia con un 79.78% y descartando la Variedad
Washington con el 61.5%, se clarifico y encapsulo el fluido para su atomizacion.
Estadisticamente se determind un excelente rendimiento de 76.7 %, y una humedad 0.763 %,
con temperatura de 140°C y concentracion 7% p/p. Los andlisis fisicoquimicos y
microbioldgico son: °Brix; 9.6, pH; 3.61, coliformes totales, coliformes fecales, Ecoli 0
UFC/g, mohos y levaduras < 10 UPC/g, encontrandose dentro del rango permisible de la NTE
INEN 2471. La simulacion se realizd en funcion a 5 (TM) que corresponde al 25 % de la
produccién no utilizada en la comercializacion de naranja del cantén Caluma, teniendo en
cuenta que la produccion total es de 22.482 TM, se definieron tres secciones: preparacion de
la fruta, produccion de jugo y la produccion de polvo, los mismos que, cuentan con
operaciones unitarias propias de cada seccion. Desde el punto de vista técnico, el proyecto es
totalmente viable, debido a que los subprocesos son factibles de ser implementados y el
producto final cumple con los requisitos necesarios para su comercializacion y consumo. El
proceso es econdmicamente factible, sin embargo, el sistema en 15 afios genera un VAN
(\Valor Actual Neto) de 744.000USD y un TIR (Tasa Interna de Retorno) de 10% que a pesar
de ser positivos podrian no ser atractivos para los inversores, considerando que se requerira
una inversion total del capital ($ 2.878.0008USD) y el costo de operacion (4.814.762$USD).

Palabras Clave: Ingenieria y Tecnologia Quimica, Maltodextrina, Secado Por Atomizacion,
Simulacion Computacional.

Introduccion.

La naranja es nativa de la region tropical y subtropical de Asia, desde donde se ha dispersado
su cultivo por diferentes partes del mundo y que en la actualidad se produce en varias regiones
que poseen un clima célido y templado. EI jugo de naranja al ser consumido en estado fresco
genera una fuente natural de nutrientes y vitaminas que favorece como refuerzo del sistema
inmunoldgico, debido a que gran parte de su contenido es vitamina ¢ fibras y minerales
(Moreiras, 2009, citado en Tapia, 2020).

A nivel mundial la produccién de naranjas es de 66,4 millones de toneladas aproximadamente
que representa el 14%, las proyecciones sefialan que la produccion aumentara en una tasa anual
de 1,2 % (FAO, Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion,
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2010). El citrico es uno de los méas destacados en la agricultura, y en la economia, con un
estimado del 58%, (FAO, Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion, (2013).

En Ecuador la produccion total de naranja es de 149.380 TM, la superficie cultivada es de
39.860 Has. En la provincia de Bolivar la produccion es de 90.092 TM con una superficie
cultivada 10.630 Has., y especificamente el en cantén Caluma produce 22.482 TM con una
superficie cultivada de 2.650 Has (MAGAP, Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura
y Pesca, 2013, citado en Tapia, 2020 ).

En el Canton Caluma del subtropical de Bolivar reconocido como la capital citrica, un arbol en
tiempos atrés generaba 150 y 200 frutos, mismos que en la actualidad producen 400 y 700
frutos, esto ha generado una sobreproduccion y disminucion en los precios del mercado, ademas
que, al no vender la produccion total, el resto del producto se degradara, produciendo pérdidas
economicas (El Telegrafo, 2019, citado en Tapia, 2020).

Reineccius, (1989 citado en Ochoa., E, 2019) el secado por atomizacion es uno de los métodos
més empleados en muchos sectores, industriales, cerdmico, quimico, alimentario y
farmacéutico, aplicando temperaturas de procesos adecuadas el agua se elimina en forma de
vapor, hasta obtener un producto de calidad, conservando las propiedades fisicos quimicos de
los productos, eliminar la mayor cantidad de agua y conservar el producto de los
microorganismos que causan la oxidacion (Geankoplis, 1998, citado en Tapia, 2020).

La simulacion es la utilizacion de recursos computacionales con el proposito de construir
modelos representativos aplicado en la industria quimica, fisica, biolégica y ambiental, se
basadas en operaciones unitarias, que realiza los procesos mediante diagramas de flujo,
mecanizando los procesos y encontrando un punto de operacion estable, que permite predecir
la operacion y el comportamiento real, técnica y econdmica del sistema (Designer, 2019, citado
en Tapia, 2020).

Metodologia.

La investigacion es de tipo exploratoria ya que recaba informacion de normativas y
procedimientos para la materia prima y producto final, las variables y parametros de proceso
se identifican con ensayos de laboratorio y procesos semi industriales, ademas del uso de la
simulacion computacional para la propuesta técnica y econdmica del disefio, basandose en los
fundamentos y principios de calculos basicos, transferencia de calor y operaciones unitarias
(Ander, Egg. 1998, citado en Tapia, 2020).

Se aplicé el Disefio de Bloques Completamente Aleatorio (DBCA), se evaluaron temperaturas
de proceso y concentracion con un modelo factorial 13, aplicando el anlisis estadistico de
varianza prueba inter-sujeto y la prueba de TUKEY.
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Figura 1. Tratamiento y disefio experimental

CALIDAD DEL ZUMO DE NARANJA

C1 C2 C3

T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3

Fuente: Elaboracion autores, (citado en Tapia, 2020).

Tabla 1. Variables del proceso de atomizacion

Variables Niveles

Concentracion C1;,5C2;7 C3;9 (% P/P)

Temperatura de proceso T1;120,T2; 140, T3;160° C

Fuente: Elaboracién autores, (citado en Tapia, 2020).
Descripcion del proceso a nivel laboratorio.
Caracterizacion y seleccién de materia prima.

Se caracterizo6 dos variedades de naranja mediante una inspeccion visual directa y atreves de
andlisis de sus parametros fisicoquimicos fue seleccionada la naranja de variedad valencia,
presentan mejores caracteristicas organolépticas como: de sabor aceptable, color muy bueno,
textura buena y solo presentan defectos tolerables, encontrandose libre de golpes y
magulladuras en exceso, asi mismo sus parametros fisicos quimicos presentan un buen nivel de
produccidn referente al didmetro, peso neto y acido ascorbico (Tapia, 2020).

Preparacion de la materia prima.

Se realizo una limpieza profunda con agua potable para remover cualquier materia extrafia o
contaminante que se encuentre en contactd con la fruta, posteriormente se realizé el cortado,
extraccion y tamizacion del jugo: cortando la naranja en forma ecuatorial se coloco en una
mesa desinfectada cada una de las frutas, seguidamente se realizo la extraccion del jugo en un
extractor manual tomando en cuenta las medias higiénicas para prevenir su contaminacion,
simultaneamente se realizo la tamizacion colocando un colador sobre el recipiente recolector
del jugo (Tapia, 2020).
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Segiin Wiseman, A. (1985 citado en Tapia., E, 2020), aplico una clarificacion enzimética para
regular las propiedades fisicoquimicas de la concentracion del jugo de naranja (viscosidad,
°Brix, pH) mismos que interfieren en la obtencion del producto final, pues la viscosidad de las
mezclas al secar por atomizacion afecta el tamafio de las microcapsulas y el grosor de sus
paredes (Risch, 1998).

Los solidos solubles en cantidades grandes afectan el proceso de atomizacion, a valores
superiores a 18 grados °Brix, el alimento no fluye, su manipulacion y bombeo se hace dificil;
afectando notablemente el proceso de secado ya que el alimento se deposita en la boquillay la
elevada temperatura del aire terminan por quemarlo (YYanza, G., 2000, citado en Tapia 2020).

Tabla 2. Propiedades fisicas del jugo de naranja con tratamiento

Parametro Media Desviacion estandar Varianza
Viscosidad (mPa.s) 2.342 0.12 0.004
Grados Brix (°Brix)  11.675 0.08 0.005

pH 4.445 0.05 0.004

Fuente: Elaboracion autores, (citado en Tapia, 2020).
Atomizacién, prueba piloto.

En la prueba piloto se alimentd concentraciones de p/p 5%, 7%, y 9%. El equipo utilizado fue
un secador por atomizacion neumatico con una boquilla de 0,002 m, una camara de secado de
0,58 m de altura, didmetro interno de 0,21 m.

Se utiliz6 aire comprimido a una presién de 30 psi, a 40% de la capacidad de la bomba con un
flujo de alimentacion 0,25 g/s. La alimentacion se dosifica en el secador por medio de una
bomba de diafragma con una velocidad de 0,0113 m/s, y una potencia de 0,02 HP. Se utilizé
un sistema de recuperacion de ciclon separador de aire / polvo. En la prueba piloto de trabajo
con temperaturas de proceso de 120 °C, 140 °Cy 160 °C (Tapia, 2020).

Descripcion de la simulacion.

La simulacion de la planta de produccion de polvo de naranja se realizd considerando una
capacidad de procesamiento de 25 TM por lote, definiendo los compuestos y las sustancias
involucradas en el proceso. Se aplico las variables y parametros identificados en los ensayos a
nivel laboratorio que permitié la produccién del polvo de naranja.

El disefio del proceso de simulacion se realizd en funcion a 5 Toneladas que corresponde al 25
% de la produccion no utilizada en la comercializacion de naranja del canton Caluma, teniendo
en cuenta que la produccion total es de 22.482 TM (Tapia, 2020).
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Figura 2. Diagrama de flujo propuesto para produccién de polvo de naranja

Produccion de Jugo de Naranja en Polvo
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Fuente: Elaboracion propia.

Segun Tapia, (2020), realiz6 el proceso de simulacion ingresando al sistema todos los
componentes necesarios sustancias y compuesto que ingresan y salen del proceso, que
interactian de manera simultanea durante la produccién del polvo de naranja, los pardmetros
del disefio de los equipos definen las condiciones de funcionamiento.
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Tabla 3. Propiedades basicas fisicas de componentes (Datos del Simulador)

Componente MW (g/gmol) Tb (°C)  Tfreez (°C) E]I/:]f:g:;
Aroma 46,07 78,25 - 114,10 - 276.980,00
Bentonita 519,75 100,00 0,00 - 285.830,00
Enzimas 18,02 100,00 0,00 - 285.830,00
Acido clorhidrico 36,46 - 84,95 -114,18 - 92.310,00
Maltodextrina 3.600,00 100,00 0,00 - 285.830,00
Metanol 32,00 64,75 - 97,68 - 239.100,00
Nitrogeno 28,02 - 195,76 - 210,00 0,00
Oxigeno 32,00 -182,84 - 218,79 0,00
Film de empaque 18,02 100,00 0,00 - 285.830,00
Acido Péctico 179,00 100,00 0,00 - 285.830,00
Pectina 100.000,00 100,05 - 273,15 0,00
Corteza 2.100,00 100,05 - 273,15 0,00
Aceite de corteza 136,23 100,05 - 273,15 0,00
Agua de corteza 18,02 100,00 0,00 - 285.830,00
Agua de Proceso 18,02 100,00 0,00 - 285.830,00
Pulpa 147,60 100,05 - 273,15 0,00
Agua de Pulpa 18,02 100,00 0,00 - 285.830,00
Solidos solubles 342,30 477,85 186,00 - 2.226.100,00
Agua 18,00 100,00 0,00 - 285.830,00

Fuente: Grupo de investigacion.

Segun Tapia, (2020), ha definido tres secciones: preparacion de la fruta, la produccion de jugo
y la produccién de polvo, los mismos que, cuentan con operaciones unitarias propias de cada
seccion. Esta division en secciones permite realizar un seguimiento pormenorizado del disefio,
simulacion del proceso y evaluacion de la prefactibilidad técnico-econémica.

Al analizar las secciones del proceso, la seccion de preparacion de la fruta es la mas simple,
puesto que, en esta se encuentran las operaciones de almacenamiento, lavado, seleccion y
dimensionamiento del fruto, las mismas que son operaciones mecanicas. Dentro de la seccion
de preparacion del jugo, una de las operaciones mas criticas es la clarificacion enzimatica del
jugo, debido a que en la misma se la realiza en un biorreactor y la eficiencia de esta operacion
es muy sensible a las variables que intervienen en la misma, la cual es la temperatura, la que
debe ser constante a 54 °C. La otra operacion critica en la seccién de preparacion de jugo se
encuentra en la concentracion del jugo de naranja debido a que interviene la evaporacion en
equipos de multiple efecto, teniendo como resultado de la simulacion un total de 4 efectos. En
esta seccion también se presenta la recuperacion del aceite y aroma, asi como, secado de la
cascara de la naranja, como desecho de este proceso. En la seccion de produccion del polvo del
jugo de naranja, se encuentra el secado por spray, operacion critica, debido a que, la temperatura
define la calidad del producto final, estandarizando la temperatura final de los sélidos en 55 °C
(Tapia, 2020).
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El tipo de proceso es continuo, esto debido a que, se debe aprovechar el intercambio energético
del proceso de evaporacion, puesto que, constituiria una elevacién de costos injustificable al
realizar este proceso de produccién en forma batch o semi continda. Por otro lado, como unidad
de produccién se ha definido la funda de polvo de jugo de naranja con un peso total de 25.4
Kg, esto definido, en funcion a la forma de comercializacion internacional de este producto.
Las propiedades fisicoquimicas y termodinamicas de cada uno de los componentes que
intervienen en la simulacion fueron definidas mediante revision de diferentes fuentes
bibliograficas (Tapia, 2020).

Caracteristicas de las corrientes que intervienen en la simulacién.

Las corrientes de entrada y salida que intervienen en cada uno de los procesos tienen sus
caracteristicas y condiciones de operacion propias en funcion a los cambios fisico y/o quimicos
que ocurren en cada uno de los equipos de cada proceso, tomando en consideracion que, para
la simulacion de los procesos de clasificado, dimensionado y extraccion de jugo, se utiliza una
caja general que permite dividir las corrientes en funcion de un porcentaje de desecho o de
divisién, donde el resultado ser& una o varias corrientes de salida con sus propias condiciones
y caracteristicas (Tapia, 2020).

Balance de masa de componentes.

La entrada y salida de componentes esta perfectamente balanceada, manifestando que, en caso
de los valores negativos, representan la cantidad de sustancia 0 compuesto que se ha generado
en el proceso (Tapia, 2020).

Tabla 4. Componentes de entrada y salida del sistema

Componente Entrada Salida  Entrada-Salida
Aroma 3,484 3,484 0
Bentonita 4,266 4,266 0
Enzimas 12,798 12,798 0
Acido clorhidrico 121 121 0
Maltodextrina 41,314 41,314 0
Metanol 0 2,166 - 2,166
Nitrégeno 33.510,629 33.510,629 0
Oxigeno 10.172,923 10.172,923
Film de empaque 7,550 7,550 0
Acido Péctico 0 12,116 -12,116
Pectina 13,063 0 13,063
Corteza 371,525 371,525 0
Aceite de corteza 41,281 41,281 0
Agua de corteza 3.715,248 3.715,248 -0
Agua de Proceso 4.039,900 4.039,900 0
Pulpa 42,674 42,674 0
Agua de Pulpa 384,066 384,066 0
Solidos solubles 470,285 470,285 0
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Agua 3.670,221 3.669,002 1,218
TOTAL 56.501,345 56.501,345 0

Fuente: Grupo de investigacion.
Balance de energia de procesos.

A continuacion, se presenta el balance energético de los procesos que intervienen en el proceso
de fabricacion del jugo de naranja en polvo.

Tabla 5. Balance energético de procesos

Proceso Energia (kW-h/h) Uso (%)
Preparacién de fruta 2,12 2,3
Lavado 0,72 0,8
Clasificado 0,70 0,8
Dimensionado 0,70 0,8
Produccién de jugo 81,52 87,5
Clarificacién enzimética 6,39 6,9
Filtracion 0,84 6,9
Concentracion 59,43 63,8
Secado de céascara 9,38 10,1
Extraccion de jugo 1,07 1,1
Separacién de aceite 0,55 0,6
Refinamiento 3,59 3,9
Flujo de fluido 0,02 0,0
Recuperacién de bomba 0,26 0,3
Produccion de polvo 9,55 10,2
Secado por pulverizacién 9,13 9,8
Transportador de tornillo 0,14 0,2
Empaquetado 0,28 0,3

TOTAL 93,18 100

Fuente: Grupo de investigacion.

La seccion que mas necesidad energética requiere es la de Produccién de jugo, siendo el
subproceso de Concentracion el que mas consume energia, esto debido a que, en el mismo se
utiliza evaporadores de multiefecto. Mientras que, la seccidn de Preparacion de fruta es la de
menos consumo energético. En la seccion de la Produccion de polvo el subproceso de Secado
por pulverizacion es el que mayor consumo energético tiene respectivamente (Tapia, 2020).

Costo de equipos.

Los costos de los equipos se encuentran en precios FOB (Free On Board), en funcion a las
especificaciones propias de cada uno, relacionado con la capacidad o tamafio y el material de
construccién. Recalcando que el material y el disefio de este, cumple con las normativas
técnicas ASME (American Society of Mechanical Engineers), lo cual repercute directamente
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sobre el costo del equipo, observando una elevacion sustancial de los mismos (Tapia, 2020).

Tabla 6. Costos de los equipos (FOB) en funcion de sus especificaciones

~ Costo de

Tipo ( C;;:C?QZ d) Compra

($/Unit)
Secador de Spray 1.211,42 L 40,000
Secador de Spray 2,71 m2 5,000

Evaporador 10,78 m2 100,000
Compartimento de sdlidos 806,39 m3 31,000
Reactor Agitado 4.764,83 L 19,000
Divisor de Componente 2.428,90 kg/h 14,000
Condensador 8,46 m2 30,000
é"’;;’gggra (Flujoa 453592 kg/h 14,000
Caja Genérica 907,19 kg/h 24,000
Intercambiador de Calor 1,98 m2 5,000
Intercambiador de Calor 18,75 m2 8,000
Intercambiador de Calor 0,22 m2 4,000
Caja Genérica 4.535,92 kg/h 10,000
Mezclador 371,19 kg/h 5,000
Relleno 0,18 entidad/min 19,000
Tornillo Conveyor 15,00 m 2,000
Mezclador 3.5681,95 kg/h 5,000
Caja Genérica 3.5681,95 kg/h 10,000
Mezclador 2.221,92 kg/h 5,000
Mezclador 394,20 kg/h 5,000
Caja Genérica 4.535,92 kg/h 16,000
Secador Rotativo 70,25 m2 50,000
Mezclador 3.976,33 kg/h 5,000
Mezclador 1.652,80 kg/h 5,000
Caja Genérica 1.652,80 kg/h 19,000
Centrifuga Pump 0,01 kw 4,000
Intercambiador de Calor 0,08 m2 7,000

Fuente: Grupo de investigacion.

Resultados.

Se caracterizd dos variedades de naranja analizando sus propiedades fisicoquimicas,
seleccionando la variedad valencia con un 79.78% y descartando la VVariedad Washington con
el 61.5%, se clarifico y encapsulo el fluido para su atomizacion.
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Tabla 7. Prueba de Tukey en relacion de temperaturas

Rendimiento
HSD Tukey?P
Temperatura N Subconjunto
1 2
Temperatural20°C 3 50,3667
Temperatural60°C 3 64,2000
Temperatural40°C 3 76,7667
Sig. 1,000 ,134

Fuente: Grupo de investigacion.

Tabla 8. Prueba de Tukey en relacidn de concentracion

Rendimiento
HSD Tukey?P
Concentracion N Subconjunto
1 2
Concentracion 5% 3 50,300
Concentracion 9% 3 63,933
Concentracion 7% 3 76,420
Sig. ,445 1,000

Fuente: Grupo de investigacion.

La aplicacion de la prueba de comparaciones multiples de TUKEY con un nivel de confianza
del 95 %, demostraron el mejor resultado con temperatura y concentracion de 140°C y 50% en
relacion p/p. con un rendimiento del producto final de 76,76 % y una humedad de 0.763 %.

La validacion del polvo de naranja que se obtuvo mediante atomizacion se realiz6 en base al
rango permisible NTE INEN 2471, mezclas en polvo para preparar refrescos o bebidas
instantaneas, y un producto existente y comercializado en el mercado. El resultado fue aprobado
ya que los parametros estan dentro de la norma especificada. Brix; 9.6, pH; 3.61. Para
coliformes Totales, coliformes fecales, E. coli presenta un valor de 0 UFC/g, mientras tanto
que para Mohos y Levaduras el resultado es < 10 UPC/ g. razén por la cual el producto cumple
con las expectativas deseas y es apto para su almacenamiento y consumo.

Evaluacion Econémica Total.

El analisis de flujo de caja ha sido desarrollado mediante la informacion internacional de
comercializacion del jugo de naranja en polvo. Ademas, se ha mantenido constante los ingresos
de ventas y costos de operacion para todos los afios de recuperacién de capital, solo teniendo
una pequefia variacion en el primer afio, debido a que en este se da el mayor desembolso de
capital de inversion.
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La unidad de produccidn utilizada es el délar americano ($/USD), la misma que, contiene un
peso neto de producto final de 25.4 Kg de jugo de naranja en polvo, esta cantidad de producto
por USD se encuentra en funcién de la forma de comercializacion internacional de este
producto.

Tabla 9. Evaluacién econémica total

Inversion Total de Capital 2.878,000 (USD)
Costo de Operacién 4.815,000 (USD/afo)
Net Costo de Operacion 4.814,762 (USD/afo)
Ingresos Principales 4.194,000  (USD/afio)
Otros Ingresos 907,446 (USD/afio)
Ingresos Totales 5.102,000 (USD/afio)
Costo Tasa Anual 20,971 (fundas/afio)
Costo Unitario de Produccion Neto 229,59 (USD)
Ingreso de Produccion Unitaria 243,27 (USD)
Margen Bruto 5,62 (%)
Retorno de la Inversion 15,28 (%)
Tiempo de Retribucién 6,55 (afios)
TIR (Después de Impuestos) 10,70 (%)
VAN (al 7.0% de Intereses) 744,000 ($USD)

Fuente: Grupo de investigacion.

Del andlisis de los datos, mediante la experimentacion y simulacion del proceso de produccién
de jugo de naranja en polvo. Desde el punto de vista técnico, el proyecto es totalmente viable,
debido a que los subprocesos son factibles de ser implementados y el producto final cumple
con los requisitos necesarios para su comercializacion y consumo.

El proceso de produccion también es econémicamente factible, sin embargo, el sistema en 15
afios genera un VAN de 744.000USD y un TIR de 10% que a pesar de ser positivos podrian no
ser atractivos para los inversores, considerando que se requerird una inversion total del capital
($ 2.878.0008USD) y el costo de operacion (4.814.762$USD).

Los costos de capital fijo por cada seccion del proceso de produccion del jugo de naranja en
polvo, es la que mas capital necesita con un total de 49.45 % respecto al 43.29 % de la seccidn
de preparacion de fruta y el 7.27 % de la produccion del polvo. Mientras que, en cada seccion
su capital fijo tiene un costo mayor en lo que corresponde a materia prima comparado a los
demas costos, con un 50.17 % en la seccion de preparacion de frutas, 43.51 % de la seccion de
la produccion de frutas y 49.14 % de la seccion de produccion de polvo.
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Conclusiones:

La investigacion se baso en un estudio a escala piloto aplicando la simulacion de un
proceso tecnoldgico, con el uso de un simulador de cédigo abierto, en la produccion del
jugo de naranja en polvo, mediante atomizacion. Como punto de inicio del estudio, se
identificé que la variedad de naranja Valencia, es la éptima para el disefio del proceso,
por sus excelentes caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas de acuerdo con las
normativas INEN 2844 norma para la naranja Y El CODEX STAN 245-2004, MOD.
Para el proceso de atomizacion se determind que se debe aplicar un proceso de
clarificacion enzimatica para regular su viscosidad y °Brix, considerando que el extracto
presenta una elevada pegajosidad a causa de los contenidos de los solidos solubles,
mismos que sin tratamiento enzimatico hacen mas dificil el proceso de atomizacion,
como agente encapsulante se utilizo la maltodextrina en relacion del 50% de p/p, para
conservar sus propiedades fisicoquimicas.

Al aplicar el Disefio de Bloques Completamente Aleatorio (DBCA), se evaluaron
temperaturas de proceso y concentracion tomando como variable de respuesta el
rendimiento, humedad, °Brix, pH, coliformes Totales, coliformes fecales, Ecoli, Mohos
y Levaduras. Mediante andlisis estadistico y comparaciones segin Tukey se determing,
temperatura éptima de proceso de 140 °C con una concentracion del 7 % p/p, con lo
cual se obtiene un rendimiento del 76,76 % y una humedad de 0.763 %.

Los resultados del jugo de naranja en polvo como producto final estan dentro del rango
permisible de lanorma NTE INEN 2471: 2010 mezclas en polvo para preparar refrescos
0 bebidas instantaneas.

En funcion al 25 % de la produccion no utilizada en la comercializacion de naranja del
cantén Caluma y teniendo en cuenta que la produccién total es de 22.482 TM, se realiz6
un disefio del proceso para 5 Toneladas anuales, como unidad de produccién se ha
definido la funda de polvo de jugo de naranja con un peso total de 25.4 Kg, esto
definido, en funcion a la forma de comercializacion internacional de este producto.
Para el disefio y simulacién del proceso, se ha definido tres secciones: preparacion de
la fruta, la produccion de jugo y la produccion de polvo, los mismos que, cuentan con
operaciones unitarias propias de cada seccion. Esta division en secciones permite
realizar un seguimiento pormenorizado del disefio, simulacion del proceso y evaluacion
de prefactibilidad técnico-econdémica.
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Evaluacién de la eficiencia del crecimiento del micelio de
Ganoderma lucidum (Ganodermataceae), un hongo con

alto potencial de uso textil en Ecuador, en tres sustratos
organicos (OO0

Evaluation of growth efficiency of the mycelium of Ganoderma lucidum
(Ganodermataceae), a fungus with high potential for textile use in Ecuador, in

three organic substrates

Arturo Avila Lopez.! & Patricio Yéanez Moretta.?

Abstract. DOI: https://doi.org/10.33262/cienciadigital.v4i3.1324

The growth rate of the basidiomycete Ganoderma lucidum (reishi mushroom), in three
agroindustrial substrates: eucalyptus sawdust (Eucalyptus globulus), cane bagasse (Saccharum
officinale) and ground bark of cocoa fruits (Theobroma cacao) was approached and analyzed in
a comparative manner, in a controlled darkroom environment located in Yaruqui (rural parish
of Quito Metropolitan District). Mycelial and exudate growth was periodically evaluated over
two consecutive months during July and August 2019. The best growth at the end of this period
was observed in the cane bagasse substrate (F = 52.7; df = 2/ 54; p = 0.00), this is possibly due
to the fact that such substrate has adequate levels of cellulose and lignin, as well as sufficient
porosity and moisture retention, factors that ended up favoring mycelium growth. We
recommend further investigations about growth characteristics of this useful fungus.

Keywords: Basidiomycetes, Ganoderma lucidum, Ecuador, agroindustrial waste, mycelial
growth, exudate.

Resumen.

Se abordd y analiz6 de manera comparativa la velocidad de crecimiento del basidiomiceto
Ganoderma lucidum (hongo reishi) en tres sustratos de tipo agroindustrial: aserrin de eucalipto
(Eucalyptus globulus), bagazo de cafia (Saccharum officinale) y cacao molido (Theobroma

! Universidad Internacional del Ecuador, Escuela de Biologia Aplicada, Quito, Ecuador. ayanez@uide.edu.ec
2 Universidad Internacional del Ecuador, Escuelas de Gestion Ambiental y de Turismo, Quito, Ecuador.
apyanez@hotmail.com
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cacao), en un ambiente controlado de cuarto oscuro ubicado en Yaruqui (parroquia rural del
Distrito Metropolitano de Quito). El crecimiento miceliar y del exudado fue evaluado
periédicamente a lo largo de julio y agosto de 2019. El mejor crecimiento al finalizar este lapso
fue observado en el sustrato de bagazo de cafia (F=52,7; gl= 2/54; p=0,00), esto posiblemente
se debe a que tal sustrato tiene adecuados niveles de celulosa y lignina, asi como niveles de
porosidad y retencion de humedad suficientes, factores que terminaron favoreciendo el
crecimiento del micelio. Se recomienda continuar evaluando las caracteristicas de crecimiento
de este hongo util.

Palabras Clave: Basidiomicetes, Ganoderma lucidum, Ecuador, residuo agroindustrial,
crecimiento miceliar, exudado.

Introduccion.

Los hongos son organismos que se encuentran en todos los biomas y sobre los més variados
sustratos (Yanez, 2014). Se estima que se conoce relativamente bien taxonomica y
ecolégicamente un 5% del total de los hongos del Planeta, los cuales se encuentran relacionados
con el ser humano debido a la desintegracién de materia organica que realizan, procesos
industriales de fermentacion en los que intervienen, su utilizacion como alimentos y
medicamentos, asi como por ser componentes de sistemas agroforestales (Vazquez et al.,
2015).

Ganoderma lucidum es un hongo basidiomiceto de la familia Ganodermataceae, conocido en
japonés como “reishi”. Se encuentra distribuido en zonas de clima templado de todo el mundo.
Este hongo es saprdfito, su micelio vive naturalmente en la madera muerta de arboles
latifoliados. Los carpdforos aparecen en la base de sus troncos, a lo largo de heridas o grietas
en la corteza, también pueden desarrollarse en troncos muertos (Batra et al., 2013). Es un hongo
coriaceo, con un sombrero generalmente arrifionado, de color variable, generalmente marron
rojizo.

Figura 1. Cuerpo fructifero del Reizhi (Ganoderma lucidum)

Fuente: Notas Naturales, 2019.

En Japon, China y Corea se lo conoce como el “rey milagroso” por sus propiedades
beneficiosas para la salud, ya que presenta mas de 150 antioxidantes y nutrientes con
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propiedades antitumorales, hepatoprotectoras, hipoglucemiantes, hipocolesterolemiantes
inmunomoduladoras e inmunoterapéuticas (en sus diferentes polisacaridos, terpenos, proteinas,
vitaminas y otros compuestos bioactivos aislados del micelio y cuerpos fructiferos), siendo en
estos paises mas cotizado que cualquier otra especie de hongo, planta o hierba medicinal (Batra
et al., 2013). Debido a su uso como suplemento terapéutico, se han iniciado en estos paises
algunas experiencias de cultivo, trabajando con formas selectas del estado silvestre.

Debido a la demanda de este hongo, en varios paises actualmente se estudian diferentes formas
para facilitar y/o mejorar su tasa de crecimiento en ambientes controlados y semicontrolados;
actualmente, la produccion mundial de este hongo es de unas 6000 toneladas y las ultimas
estimaciones disponibles colocan el valor anual de los productos de G. lucidum en unos US$
2500 millones (Postemsky et al., 2014).

Por otra parte, ademas de sus elementos medicinales y nutracéuticos, también se pueden extraer
otros elementos Utiles del micelio de este hongo: por ejemplo, fibras textiles biodegradables a
partir del exudado miceliar (MycoWorks, 2017).

MycoWorks es una de las instituciones pioneras que logra en los ultimos afios generar un hilo
microscopico, precursor de la fibra textil, a partir del micelio de este hongo, mismo que puede
crecer en sustratos en los cuales se puede manipular la textura y la forma del micelio. El
elemento textil que se puede producir a partir de tal micelio es sostenible, versatil, universal y
permite la reduccion del uso de partes de animales para la generacion de elementos textiles. Es
un material muy cotizado en la industria, sobre todo en la moda, por sus gustos y cualidades
semejantes a la piel o cuero de bovinos.

Es un elemento que no requiere mucho tiempo para su creacion, su produccion esta libre del
uso de quimicos y es amigable con el ambiente ya que es biodegradable con el tiempo, debido
a su estructura de carbono simple. En condiciones Optimas en dos semanas después de
inoculado puede alcanzar el tamafio de la piel del ganado. ElI material se puede cultivar en
diferentes formas (redondas, cuadrangulares, otras), mismas que pueden posteriormente unirse
(MycoWorks, 2017).

Utilizacién de Ganoderma lucidum en Latinoamérica.

En Ecuador no se han realizado investigaciones ni estudios sistematicos referentes a la creacién
de textiles de origen alternativo a base de hongos como Ganoderma lucidum, ya que no se
encuentran bien desarrolladas las tecnologias respectivas; su uso mas bien se centra en el
mercado de aprovechamiento de la seta de G. lucidum por sus propiedades medicinales.

Incluso en esto son muy pocos los productores interesados, debido a que en Ecuador no se lo
conoce adecuadamente, ni se usa este hongo como en paises asiaticos y europeos. Sin embargo,
su potencial y real uso como elemento medicinal y como elemento textil amigable con el
ambiente estd ganando adeptos; por ejemplo, ya hay una pequefia fraccion de productores de
Ganoderma lucidum como la Productora de Hongos Intiwasi en la zona andina (Salazar, 2014).
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Otros paises latinoamericanos que reportan un uso creciente de G. lucidum son Argentina y
Colombia.

En Argentina, son dindmicas las nuevas tendencias de los consumidores hacia productos
naturales que, ademas de aspectos nutricionales, aporten beneficios a la salud. El grupo del
Laboratorio de Biotecnologia de Hongos Comestibles y Medicinales (LBHCyM) del CERZOS
(CONICET - Universidad Nacional del Sur) ha desarrollado un protocolo para cultivar y
optimizar el rendimiento de G. lucidum, con una tecnologia de bajo costo y amigable con el
ambiente, a partir del uso de sustratos como la corteza de girasol, residuo abundante de la
industria aceitera local.

Gracias al aporte del Ministerio de Ciencia y Tecnologia ha sido posible la implementacion de
una nave de cultivo de hongos a escala piloto, equipada con sala de produccion de sustrato e
inoculacion, sala de corrida de micelio y sala de fructificacidn, con sistema de monitoreo y
control ambiental automatico (Bidegain et al., 2014).

En Argentina no existe produccion industrial, ni desarrollo de productos a base de Reishi,
probablemente porque su valor en el mercado supera al de cualquier otro hongo cultivable: por
tanto, se justifica la necesidad de generar un proceso de produccién adaptado a contextos
locales que permitan optimizar los rendimientos para generar una actividad rentable (Bidegain
etal., 2014).

Por otra parte, el consumo y cultivo de hongos en Colombia es bajo; sin embargo, se ha venido
registrando un aumento en la ultima década. Entre otros temas que alli buscan estudiar se
encuentra la determinacion de la capacidad antiinflamatoria y antioxidante de los extractos
etandlicos de Ganoderma lucidum cultivado en residuos de café, y sometido a radiaciones del
espectro visible de longitudes de onda especificas durante la fructificacion.

Dadas las propiedades curativas de Ganoderma se espera un aumento en el cultivo y consumo
del mismo en los proximos afios. Una de las entidades que trabaja en ello es CENICAFE
utilizando sustratos procedentes de residuos de la industria cafetera como la pulpa, el tallo y la
borra (residuo que queda después de la extraccion de los solubles del grano) (Tabares & Toro,
2013).

Fibras textiles de origen animal y fibras textiles provenientes de Ganoderma lucidum.

Durante las Gltimas décadas se ha observado a nivel mundial un notable aumento de la
produccidn de cuero para utilizarlo practicamente en cualquier tipo de prenda de vestir y como
material para forrar cualquier superficie, provocando un aumento de la matanza de vacunos. En
Ecuador, en 2008 el faenamiento en los camales de donde provienen las carnes, los cueros y
pieles afecto a 228 196 cabezas de ganado en los diferentes centros de faenamiento vacuno
dentro del pais (Hidalgo & Meléndez, 2012).
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El cuero o piel es la estructura que recubre los cuerpos de algunos animales, es una sustancia
heterogénea generalmente de pelo o lana y formada por varias capas superficiales (Paredes,
2012), la cual se obtiene con la muerte del animal, teniendo que el mejor cuero proviene de
terneros ya que tiene la piel méas suave y presenta menos deterioro por arafiazos y parasitos. Y
para el caso de vacunos adultos, se usa mas la piel de una hembra que la de un macho ya que
presenta una piel mas suave y elastica (Adzet et al., 1985).

El factor que limita la obtencion del cuero es el sacrificio del ganado, el mismo que depende
de la industria ganadera y la demanda de carne para consumo. En Ecuador, como en la mayoria
de los paises de Latinoamérica, no todas las pieles pueden ser aprovechadas de la misma
manera, esto se debe al mal cuidado que se tiene en la crianza de estos animales y en su
faenamiento (Hidalgo & Meléndez, 2012), ya que gran porcentaje de las reses se utiliza
primordialmente para la comercializacién de su carne.

Por este excesivo faenamiento, irrespeto con el ambiente en la mayoria de las empresas que
obtienen cuero vacuno y por la problemética general del sector resulta necesario buscar otra
materia prima para la obtencion de un material similar al de este cuero.

En vista de esta situacion algunas instituciones estan volviendo sus ojos hacia la obtencion de
fibras textiles provenientes de elementos alternativos como los que genera el principal exudado
del micelio de Ganoderma lucidum, mismo que tiene caracteristicas similares a la textura del
cuero vacuno tradicional y ademas constituye un material amigable con el ambiente en todas
las etapas de su produccion (Gudro & Ulme, 2011).

En este sentido, la produccion propuesta de fibra textil a partir de este hongo no traeria
problemas ambientales ya que crece principalmente sobre troncos o elementos lefiosos muertos,
rara vez sobre individuos lefiosos vivos cuando presentan algin tipo de herida o abertura de su
corteza (Baldini & Pancel, 2002).

En zonas boscosas del Distrito Metropolitano de Quito y cantones y provincias cercanas no se
ha reportado un desarrollo masivo silvestre de Ganoderma ya que estos ambientes parece que
no presentan las condiciones ambientales 6ptimas para su desarrollo y generacion de progenie
natural.

Por otra parte, cabe mencionar que la economia que se produce con el uso del cuero vacuno
tradicional es lineal. En ella no se implementan metodologias de reciclado de materiales
utilizados en la elaboracion del producto final (chompas o chaquetas, carteras, zapatos, forros
para cualquier tipo de superficie). Se dice que no hay una buena utilizacion del recurso ya que
las reses crecen y se extrae el cuero del animal muerto, en la mayoria de los casos todo el resto
del animal se desecha ya que son individuos seleccionados mayoritariamente por su cuero y,
por tanto, su carne rara vez llega a comercializarse.
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Hay reportes que indican que para un crecimiento adecuado del hongo se necesita una
temperatura de 30°C, en condiciones de absoluta oscuridad; en poco mas de un mes se
desarrollan las hifas y forman micelio (Salazar, 2014).

Otros investigadores reportan como sustratos adecuados para este hongo a la corteza de girasol
(Bidegain et al., 2014) y a residuos de café (como la pulpa, el tallo y la borra) (Tabares & Toro,
2013). En Ecuador, el aserrin de eucalipto como sustrato esta siendo utilizado por la productora
de hongos IntiWasi en Tumbaco (Salazar, 2014).

Objetivos e hipotesis de la investigacion.

El objetivo general fue el de evaluar el crecimiento miceliar y avance del exudado de
Ganoderma lucidum en tres sustratos organicos a temperatura constante, buscando determinar
el que genere mejores condiciones para tal crecimiento.

Los objetivos especificos fueron:

e Comparar las tasas de crecimiento de Ganoderma lucidum en tres sustratos
organicos: aserrin de eucalipto, bagazo de cafia y corteza molida de fruto de cacao.

e Determinar la presencia de exudado del micelio de G. lucidum en los tres sustratos.

e Determinar el mejor sustrato para el crecimiento miceliar y la produccion de
exudado de G. lucidum.

La hipotesis de trabajo fue la de que al menos uno de los tres sustratos organicos utilizados
garantiza un crecimiento significativamente mayor de Ganoderma lucidum, formulada
atendiendo a lo recomendado para este tipo de comparaciones por Yanez (2010).

Metodologia.

La planificacion de la investigacion y su contextualizacion tedrica fueron realizadas entre
septiembre a diciembre de 2018. Los viveros de ensayo (incluidos el laboratorio y el cuarto
oscuro) fueron ensamblados y equipados entre diciembre de 2018 a enero de 2019.

Los ensayos de crecimiento del hongo en los diferentes sustratos se efectuaron entre julio y
agosto de 2019.

Area de estudio.

El vivero fue ubicado en las instalaciones de FONKIS (Mycocorp Mycorp AAA S.A),
productora de hongos ostra comestibles, ubicadas a 0°10°49”S y 78°19°35”W en la Parroquia
rural de Yaruqui, Distrito Metropolitano de Quito, a una altitud de 2415 m s.n.m., en una zona
de clima templado-célido con una temperatura media anual de 15,5°C, con precipitaciones
anuales de 852 mm y con la menor precipitacion y humedad ambiental registradas entre julio a
agosto (GAD Parroquial de Yaruqui, 2018).
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En este vivero se desarrollaron todas las fases de germinacién y crecimiento, incluidas las de
inoculacion de fragmentos de micelio, crecimiento de hifas y produccion del exudado (Figuras

2y 3).

Figura 2. Inoculacion de sustratos con fragmentos miceliar de G. lucidum.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3. Colocacion de sustratos en cuarto oscuro a una temperatura de 30°C.

Fuente: Elaboracion propia.
Fases de pre-inoculacién e inoculacion.

Durante la pre-inoculacion se obtuvo toda la materia prima; para el caso del aserrin de eucalipto
se adquirié en aserraderos del sector de Pifo, mientras que la corteza de cacao molido y el
bagazo de cafia fueron adquiridos en Nanegalito. Posteriormente, el bagazo de cafa se redujo
a trozos con ayuda de una picadora eléctrica.
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En Yaruqui, los tres sustratos fueron secados completamente al sol sobre laminas estériles de
plastico, buscando no solo secar el material si no también reducir agentes contaminantes como
hongos y bacterias. El material ya seco ingreso al proceso de produccion.

Para comenzar la produccién, se procedié a enriquecer cada sustrato lignoceluldsico con:
suplementos nutricionales procedente de granos (afrecho de trigo), un regulador de pH
(carbonato de calcio, CaCO3) y un controlador de tamafio de particula del sustrato (yeso,
SO4Ca més agua, H20) (de acuerdo con lo recomendado por Bidegain, 2017).

Las cantidades colocadas de estos elementos (Figura 4) en cada bolsita experimental atendieron
a lo propuesto por Flores & Salazar (2016): 100 gr de afrecho de trigo, 63 gr de yeso, 27 gr de
carbonato de calcio, 1,25 ml de melaza y 600 ml de agua.

Figura 4. Elementos afiadidos a cada sustrato: afrecho de trigo, yeso, carbonato de
calcio y melaza.

Fuente: Elaboracion propia.

Para obtener una mezcla homogeneizada de cada sustrato se utilizé una mezcladora eléctrica
durante 30 minutos; a esta mezcla se le midié el pH con papel tornasol en un recipiente que
contuvo dos partes de agua destilada y una del sustrato respectivo; el pH registrado por sustrato
fue: aserrin de eucalipto (Euc) pH 6, bagazo de cafia (Sac) pH 6 y corteza de frutos de cacao
(The) pH 4.

La mezcla homogeneizada por sustrato fue colocada en bolsas plasticas de polipropileno de 18
cm x 38 cm hasta alcanzar 900 gr por bolsa (Figura 5).

Para cada sustrato se prepararon 20 bolsas (total = 60 bolsas), las cuales se cerraron con ligas
para proceder a pasteurizarlas en bafio maria dentro de recipientes adecuados para mantener el
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vapor constante por 16 horas, el interior de estos recipientes alcanz6 temperaturas de 90°C
(ollas grandes de acero inoxidable colocadas sobre cocinas industriales a gas).
Figura 5. Mezclas homogeneizadas a partir de sustratos de aserrin de eucalipto, bagazo
de cafia y corteza molida del fruto de cacao: 1 bolsa =900 gr

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6. Veinte bolsas de cada sustrato sometido a pasteurizacion a una temperatura
de 90°C

Fuente: Elaboracion propia.

Ya pasteurizadas, las bolsas fueron depositadas en el cuarto estéril, cuyos pisos y mesones
fueron previamente limpiados con agua y detergente (a una proporcion de 1 litro + 50 gr,
respectivamente); materiales como pala metalica y recipiente para semilla fueron limpiados con
una mezcla similar (0,5 | de agua + 20 gr). Unos minutos después del uso de agua y detergente,
mesones y materiales de inoculacién fueron sometidos a alcohol incandescente de manera
controlada.

Después de pasteurizadas, las bolsas fueron colocadas sobre el meson del cuarto estéril, se les
quitd la liga y se procedié a inocular en cada una de ellas 33 gr de fragmento miceliar de
Ganoderma lucidum (adquirido en IntiWasi, Tumbaco), poco después fueron pasadas al cuarto
0scuro a una temperatura y otras condiciones constantes (30°C, oscuridad, limpieza, entre otras)
(Figura 7).
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Figura 7. Disposicion de bolsas con diferentes sustratos en cuarto oscuro los cuales se
midieron 8 veces cada 5 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

La temperatura en tal ambiente fue continua y controlada por timers, dispositivos electronicos
con sensores de mercurio que tienen la facultad de ordenar al calefactor apagarse si sobrepasa
una temperatura determinada o encenderse si ella es menor a lo requerido.

En cada unidad de sustrato (bolsa) se le dejo una abertura de 1 cm de didmetro en su parte
superior para permitir la entrada de oxigeno, mismo que coadyuva al desarrollo de las hifas y
posterior conformacion del micelio, mismo que cuando maduro produce el exudado que brinda
la rigidez y la estructura necesaria para conseguir el “cuero” del hongo; el seguimiento y
registro de informacion del crecimiento se realizd entre abril a mayo de 2019.

Todo el procedimiento descrito buscé simular un microclima 6ptimo para un adecuado
desarrollo del micelio del hongo y a la vez evitar plagas, agentes contaminantes y cambios

ambientales excesivos no deseados debidos a variaciones por frio o por calor.

Figura 8. Cuarto oscuro

Fuente: Elaboracion propia.
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Fase de Registro de Informacion.

Después de haber efectuado la inoculacion respectiva, se empezoé el registro del crecimiento
del micelio de manera regular a lo largo de ocho semanas en todas las bolsas correspondientes
a los tres sustratos: aserrin de eucalipto (Euc), bagazo de cafia (Sac) y corteza de frutos de
cacao (The).

Para la medicion del crecimiento miceliar se usé una regla curva y se midio la longitud
alcanzada por el micelio de manera periddica en las cuatro caras de la bolsa, obteniendo cada
vez el promedio respectivo. Esta medicion se realizo cada 5 dias hasta completar 8 mediciones.
Al final de los dos meses se registro el volumen total que ocup6 el micelio dentro de cada bolsa.

Finalmente, ya maduro el micelio produce el exudado debido a su metabolismo natural, con
esto se registro el primer dia de aparecimiento y posteriormente se siguié registrando la
presencia y ausencia del exudado en los diferentes sustratos organicos.

Organizacion y Analisis de la Informacion.

La informacion sobre el crecimiento del micelio fue registrada en hojas electronicas.
Comparaciones semanales de las longitudes miceliares alcanzadas en los tres sustratos, como
una medida indirecta del éxito de crecimiento, fueron efectuadas a traves de una serie de
Analisis de Varianza de Una Via, atendiendo a lo recomendado por Yéanez (2005, 2010).

En el presente trabajo se utilizo el método a posteriori de Tukey después del ANOVA para
determinar las diferencias significativas entre tratamientos (tres sustratos).

Resultados y discusion.

Resultados.

Avance del exudado miceliar.

En la Figura 9 se puede apreciar algunas bolsas experimentales al final de las ocho semanas,
obsérvese la coloracion café - clara y café - oscura en los sustratos de eucalipto (Euc) y cafia
de azlcar (Sac), mismas que denotan la aparicién y avance en el sustrato por parte del exudado
miceliar de Ganoderma lucidum; asimismo, puede apreciarse la ausencia de produccion del

exudado en el sustrato procedente de cacao (The).

Figura 9. Bolsas experimentales correspondientes a los tres sustratos al final de las
ocho semanas de observacion.
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Fuente: Elaboracion propia.
Crecimiento miceliar.

En la Figura 10 se puede apreciar la evolucion del crecimiento miceliar en los tres sustratos a
lo largo de las ocho semanas. El sustrato en el que la dindmica de crecimiento fue siempre
mayor y mas rapida fue el de bagazo de cafia (Sac); el sustrato con menor dindmica fue la
corteza molida de cacao (The).

Figura 10. Evolucion de crecimiento del micelio de Ganoderma lucidum en los tres
sustratos a lo largo de los 40 dias. Notas: 1. Sustratos: Euc (aserrin de eucalipto), Sac

(bagazo de cafia), The (corteza molida de fruto de cacao). 2. Sem = semana.
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Fuente: Elaboracion propia.
Presencia del exudado miceliar.

El exudado miceliar es un conjunto de sustancias liberadas al espacio extracelular del tejido del
micelio del hongo, mediante vesiculas de la membrana plasmatica situadas en tal micelio
(Conesa et al., 2001), estas sustancias extracelulares se producen por el metabolismo propio
del hongo (Lépez, 2019) y en el caso de Ganoderma lucidum tal exudado tiene importantes
propiedades textiles.
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Al inicio, el exudado miceliar se presentd con mayor frecuencia en Sac y algo menor en Euc.
Al final del ensayo las frecuencias de colonizacion fueron similares en Sac y Euc. Cabe
mencionar gque el exudado nunca llego a desarrollarse en el sustrato The.

Figura 11. Frecuencia de aparicion del exudado miceliar de Ganoderma lucidum a lo
largo de los 40 dias en los tres sustratos. Notas: 1. Sustratos: Euc (aserrin de eucalipto),
Sac (bagazo de cafia), The (corteza molida de fruto de cacao). 2. Sem = semana. 3. N

méaximo = 20 bolsas por sustrato.

Nidmero de bolsas
experimentales con exudado
=
15

i

Sem 1 Sem2 Sem3 Sem4 Sem5

Fuente: Elaboracion propia.

Comparacion del crecimiento miceliar.

§ R
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Sem6 Sem?7 Sem 8

Los resultados de la serie de cuatro pruebas de Analisis de Varianza efectuados con los datos
de crecimiento miceliar (Figura 10), asi como la interpretacion de la Prueba a posteriori de

Tukey, se presentan en la Tabla 1.

A los diez dias de la inoculacién de Ganoderma lucidum en los tres sustratos (Sac, Euc, The),
todos mostraron valores de crecimiento significativamente diferentes entre si, evidenciandose
asimismo que en el que mejor crecimiento hubo fue en el de bagazo de cafia (Sac).

Este mismo escenario de crecimiento significativamente superior en Sac volvid a repetirse a
los 20, 30 y 40 dias después de la inoculacién (Tabla 1).

Tabla 1. Anélisis cualitativos y cualitativos de los resultados de la investigacion

Tiempo . A T Valores del Conclusién
. Promedios de Crecimiento Miceliar e .
transcurrido ~ . Analisis de considerando la Prueba
(cm) y tamafio muestral (nUmero de . .
desde la . Varianza a Posteriori de Tukey
) . bolsas experimentales) por sustrato
inoculacion
(dias) Euc The Sac F Gl P
Sac mostr6 un
10 X=60 X=11. X =76 410 2/57 0,00 crecimiento
n=20 n=20 n=20 significativamente mayor

a los otros dos sustratos.
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Sac mostro mas

X =53 X =50 X = .
20 5,3 5,0: 12,9; 124 2/57 0,00 eficiencia.
n=20 n=20 n=20
Sac mostro mas
30 X =87; X =81; X =175 622 2/54 0,00 eficiencia.
n=20 n=18 n=19
Sac mostro mas
40 X =121 X =104: X =221: 527 2/54 0,00 eficiencia.
n=20 n=18 n=19

Nota: 1. Sustratos: Euc (aserrin de eucalipto), Sac (bagazo de cafia), The (corteza
molida de fruto de cacao). 2. F = Estadistico del Anélisis de Varianza, Gl = Grados de
libertad y P = valor de la Probabilidad asociada al estadistico.

Fuente: Elaboracion propia.
Discusion.

Considerando que se ha reportado para Ganoderma lucidum en éste y otros estudios (Gudro y
Ulme, 2011; MycoWorks, 2017) un rapido crecimiento, esto lo vuelve bastante competitivo
para la obtencién de un textil que pueda reemplazar al tradicional cuero vacuno.

Los sustratos que contienen compuestos de lignina, celulosa y hemicelulosa parecieran ser los
mejores para Ganoderma lucidum, ya que este hongo necesita dichos compuestos para su
crecimiento y desarrollo miceliar, debido a que es un hongo lignocelulitico. Sin embargo,
analisis quimicos realizados en el presente trabajo ponen en evidencia que no es imprescindible
tener sustratos con altos porcentajes de celulosa y lignina, ya que el aserrin de eucalipto
presentd 60,4 % de celulosa'y 24,0 % de lignina 'y el bagazo de cafia present6 33,3 % de celulosa
y 17,3 % de lignina; A su vez, el analisis presentd también mayores porcentajes de humedad
en el bagazo de cafia (5,9) que en el aserrin de eucalipto (4,2) (Trujillo & Bonilla, 2019). Dichos
analisis no se realizaron para el cacao molido ya que éste mostrd ineficiencia generando
desarrollo miceliar. En el presente estudio, el bagazo de cafia (Sac) mostro ser el mejor sustrato
para el hongo posiblemente por su alto contenido de humedad y niveles medios de celulosa.

Cabe mencionar también, que resulta recomendable en la preparacion del sustrato el afiadir
sales estabilizadoras durante el cultivo del hongo (en el presente trabajo se utilizé carbonato de
calcio con tal objeto) lo cual suele coadyuvar a la actividad fungica que mineraliza el sustrato
y solubiliza las macromoléculas de lignocelulosa (Postemsky & Lopez, 2016).

Con respecto al pH se debe mencionar que, de acuerdo a lo observado en el presente trabajo,
los pH ligeramente acidos (5-6) facilitan igualmente el desarrollo de Ganoderma lucidum. El
crecimiento de micelio de G. lucidum casi nulo, asi como de produccién nula de exudado, en
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el sustrato de corteza de cacao molido posiblemente se deba a que este sustrato produce un
microambiente demasiado compacto en las bolsas experimentales (a partir de las particulas
molidas) como para que se produzca una buena aireacion y a su vez una adecuada retencion de
agua, evento también observado por Gurung et al. (2012).

Para un buen crecimiento miceliar de Ganoderma lucidum, por tanto, parecen necesitarse
sustratos mas blandos y con mayor tamafio de particula, mismos que puedan brindar suficiente
aireacion y flujo de agua, lo cual si ocurrié con el sustrato Sac.

Considerando lo anterior, podemos mencionar que un buen sustrato para G. lucidum seria aquel
que garantice simultdneamente una buena cantidad de agua y elementos nutricionales
necesarios, asi como la captura facil de los mismos por parte del hongo; asimismo, que tenga
un adecuado tamafio de particula que permita un anclaje adecuado para las hifas y el micelio
en general y a la vez una buena aireacion, principalmente. Algunos de estos elementos han sido
también propuestos por investigadores como Torres et al. (2011) y Postemsky & Lopez (2016).

A su vez concordamos con otros investigadores como Salazar (2014), en torno a que el
desarrollo del hongo se ve favorecido a una temperatura de 30°C, en condiciones de absoluta
oscuridad.
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Conclusiones:

e El sustrato que permitié mejor crecimiento del micelio, asi como mayor generacién del
exudado miceliar fue el de bagazo de cafa (Sac). Este sustrato reunio las condiciones
necesarias, de entre los tres utilizados, para el 6ptimo desarrollo de Ganoderma
lucidum.

e Asimismo, cabe recalcar que para el cultivo y desarrollo de este hongo se pueden
aprovechar residuos agroindustriales (provenientes de otras actividades econdémicas)
tales como el bagazo de cafia u otro de caracteristicas similares; evitando que estos
residuos no sean mal dispuestos ni considerados como no utilizables, pudiendo darseles
un nuevo uso y provecho, coadyuvando a que la produccion de Ganoderma lucidum
pueda generar una dindmica de economia circular, meta referencial a alcanzar en una
adecuada gestion de especies vegetales y fungicas silvestres no maderables de interés
comercial (Yanez, 2012).
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Abstract. DOI: https://doi.org/10.33262/cienciadigital.v4i3.1332
The focus of this project is based on the Environmental Economic Valuation of the air
resource in the Riobamba Canton which consists of applying the Contingent Valuation
method in addition to knowing the willingness to pay of the location, the objective is to give
an economic value to the resource air to improve or preserve the air quality of Riobamba. A
baseline of the air resource was defined which was carried out using the information obtained
from the reports of the air quality monitoring carried out by the GADM Riobamba, the
monitoring parameters were Settling Particles, Sulfur Dioxide, Nitrogen Dioxide, Ozone and
Benzene, the study areas where the monitoring stations can be used as a reference were also
determined, defining three areas Urbano (North-Center), Urban Marginal (UNACH-
EMAPAR) and Rural (Gatazo Zambrano), in these areas of In this study, the Contingent
Valuation Method was used, which consists of asking directly through the application of
surveys aimed at the Riobamba society in each of the sectors with the request to obtain
sufficient information to establish a monetary value for the air resource, thus Even with the
information obtained, the statistical analysis of the data was performed using specific
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software. It was established that the people surveyed for the North sector was a willingness
to pay of $ 0.94, for the Center sector it was $ 0.86, for the UNACH sector it was $ 0.79,
while the EMAPAR sector was $ 0.86 and finally the Gatazo sector that was $ 0.65, all these
values through annual contributions to maintain, improve and conserve the air resource.

Keywords: environmental economics, environmental economic assessment, willingness to
pay, contingent valuation, air resource.

Resumen.

El enfoque de este proyecto se basa en la Valoracion Econdmica Ambiental del recurso aire
en el Cantén Riobamba el cual consiste en la aplicacion del método de Valoracion
Contingente ademas de conocer la Disposicion a Pagar de la localidad, el objetivo es dar un
valor econdémico al recurso aire para mejorar o conservar la calidad del aire de Riobamba. Se
definid una linea base del recurso aire el cual se establecié mediante informacion obtenida
de los informes de los monitoreos de la calidad del aire realizados por el GADM Riobamba,
los parametros de los monitoreos fueron Particulas Sedimentables, Didxido de Azufre,
Dioxido de Nitrogeno, Ozono y Benceno, también se determind las areas de estudio donde
se tomd como referencia las estaciones de monitoreo, definiendo tres zonas Urbano (Norte -
Centro), Urbano Marginal (UNACH-EMAPAR) y Rural (Gatazo Zambrano), en estas zonas
de estudio se emple6 el Método de Valoracion Contingente el que consiste en preguntar de
forma directa mediante la aplicacion de encuestas dirigidas a la sociedad riobambefia en cada
uno de los sectores con la finalidad de obtener informacion suficiente para establecer un valor
monetario para el recuso aire, asi mismo con la informacién obtenida se realizo el anélisis
estadistico de los datos mediante la utilizacion de softwares especificos. Se establecié que
las personas encuestadas para el sector Norte fue una disposicion a pagar de $0.94, para el
sector Centro fue de $0.86, para el sector UNACH fue de $0.79, mientras que el sector
EMAPAR fue de $0.86 y por ultimo el sector de Gatazo que fue de $0.65, todos estos valores
a través de aportes anuales para mantener, mejorar y conservacion del recurso aire.

Palabras clave: economia ambiental, valoracion econémica ambiental, disposicién a pagar,
valoracién contingente, recurso aire.

Introduccion.

Hoy en dia los recursos naturales compensan las necesidades del ser humano en muchos
aspectos que se resumen a su supervivencia y calidad de vida (Oropeza, 2015, citado en
Jacome, 2020). El uso de los recursos se tiene como propdsito incurrir en la parte social,
econdémica y ambiental, lo cual es importante establecer la sostenibilidad para el bienestar de
las futuras generaciones (Santoyo et al., 2013, citado en Pacheco, 2020).
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Segln (Orellana et al., 2018 , citado en Pacheco, 2020) menciona que lastimosamente en
Ecuador, el cual es considerado un pais megadiverso, son pocos los estudios que se han
realizado sobre la importancia de los recursos naturales para la poblacién que habitan en estas
areas y hacen uso de estos.

El valor del ambiente es inestimable y cuan importante es la conservacion de los bienes que
él nos aporta, sin embargo, no siempre estamos conscientes de que el manejo racional y su
preservacion suponen el incurrir en gastos economicos significativos (Tomasini et al., 2004,
citado en Jacome, 2020).

En algunos paises se emplean metodologias y técnicas de valoracion econémica ambiental
para la sustentabilidad de los recursos renovables y no renovables (Munera y Restrepo, 2004
citado en Jacome, 2020). Mientras que en Ecuador las metodologias de valoracion son muy
limitadas, lo cual se debe al crecimiento poblacional causando el incremento de los procesos
de degradacion de los ecosistema y el entorno (Riera, 1994, citado en Erazo, 2020).

La Valoracion Economica Ambiental (VEA) de recursos naturales se ha convertido en un
campo que en nuestro medio necesita ser investigado ya que a pesar de disponer de varias
metodologias para su determinacion, aliin no conocemos de manera técnica la importancia y
el valor de ellos (Gonzélez, Ledesma y Martinez, 2016, citado en Pacheco, 2020). Al no
existir un mercado que le dé un valor econdmico a los bienes o servicios, no ha sido viable
invertir para poder conservarlos o mantenerlos para su aprovechamiento de presentes y
futuras generaciones; el recurso aire no ha sido valorado, ignorando asi su importancia
(Romero et.al. 2006, citado en Erazo, 2020).

En la Ciudad de Riobamba no se han realizado estudios de VValoracion Econémica Ambiental
(VEA) del recurso aire, a pesar de que es conocido gque la contaminacidn trae consigo efectos
negativos tanto en la salud, la economia y el medio ambiente (Leal, 2010, citado en Jacome,
2020). Por ello, se debe concretar estudios que sirvan como base para la planificacion de
acciones que preserven la calidad de nuestros recursos para el disfrute y aprovechamiento
(Hernandez Awvila et al., 2018, citado en Erazo, 2020).

Es por esta razén que el Grupo de Investigacion Ambiental y Desarrollo (GIADE) de la
Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), a través
de su proyecto Valoracion Economica Ambiental de los Recursos Naturales del Cantén
Riobamba, se vio en la necesidad de conocer las condiciones que se encuentra el recurso aire
del Canton Riobamba, lo cual servira como base en investigaciones por parte de la
Municipalidad de Riobamba. Este macro proyecto incluye la Valoracion Econdémica
Ambiental del recurso aire en tres sectores especifico como es el sector urbano, sector urbano
marginal y el sector rural del Cantén Riobamba (Raffo, 2015, citado en Erazo, 2020).
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Para este estudio se ha tomado en cuenta diferentes estaciones de monitoreo de calidad del
aire: las dos primeras, ubicadas en la parte urbana, una en el Norte cercana al edificio de la
Regional de la Asociacion de Municipalidades del Ecuador y otra en el Centro ubicada en el
mercado La Merced; la tercera, en la parte urbana marginal, se sitta en el edificio de la
EMAPAR (Empresa de Agua Potable y Alcantarillado). Adicionalmente, se tomd en cuenta
la estacion de monitoreo de un trabajo de titulacion situado en la UNACH para complementar
este sector. La ultima estacion del sector rural estd ubicada en la comunidad de Gatazo
Zambrano (Mautone, 2015, citado en Erazo, 2020).

En base a los datos proporcionados de monitoreos efectuados en estos sectores, se pudo
conocer la variacion que el recurso aire ha sufrido en los Gltimos afios para determinar la
percepcion de la poblacion acerca de la calidad del aire con el objetivo de definir el valor
economico del mismo, tomando en cuenta la influencia de la creciente actividad economica
presente en la ciudad de Riobamba (Alvear, 2015, citado en Pacheco, 2020).

La aplicacion de la metodologia de la Valoracién Econdmica Ambiental para el recurso aire,
se basa en los datos de las concentraciones de los contaminantes generadas en las estaciones
de monitoreo municipales que pueden ser aprovechados (Leyton, 2013, citado en Erazo,
2020). A su vez, se establece la comparacion con pardmetros definidos en la Norma
Ecuatoriana de Calidad del Aire que, sumados al estudio de la percepcion de los habitantes
del cantén en relacion con el recurso aire, posibilita la adaptacion del Método de Valoracion
Contingente (MVC).

Una vez determinada, permite dar un valor al recurso aire y aportar una herramienta técnica
al GADM de Riobamba para determinar costos de oportunidad, toma de decisiones y
establecimiento de politicas, programas y prioridades en el ambito ambiental (Ripka de
Almeida et al., 2018, citado en Jacome, 2020).

Metodologia.

Unidad de Analisis.

La unidad de andlisis concierne al recurso aire circundante a los sectores delimitados: urbano
(Norte-AME y Centro-mercado La Merced), urbano marginal (EMAPAR, UNACH) y rural
(Gatazo).

Poblacion de estudio y tamafio de la muestra.

La poblacion (N) de estudio comprende a todos los habitantes de los tres sectores delimitados

dentro del cantén Riobamba que son beneficiarios directos del recurso aire. Se determiné
este nimero, en el caso de los sectores urbano, urbano marginal y rural, mediante el producto
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del nimero de viviendas del sector delimitado por la media de personas por hogar segun el
INEC (3.78).

N = #viviendas * promedio de personas por hogar

A partir de esto, se estimé el nimero de muestra de 80 para el sector Norte (AME), 90 para
el sector Centro (mercado La Merced), 110 para el sector EMAPAR, 95 para el sector
UNACH y 140 para Gatazo dando un total de 515 habitantes a los cuales se aplicaron las
encuestas. El calculo se realizé a través de la siguiente férmula de Canavos:

_ NxZip*q
T dZx(N—1)+ Z2 xp=q

n

Tabla 1. Resultados obtenidos de poblacion y muestra de los sectores objeto de

estudio.

Sector Subsector Poblacién Muestra

Urbano Norte (AME) 100 80

Centro (mercado La Merced) 118 90

Urbano EMAPAR 238 110

marginal UNACH 177 95

Rural Gatazo 1230 150

Total 1863 525

Fuente: Elaboracion propia.

Para la seleccion de la muestra se utilizo el método probabilistico aleatorio simple, el cual
consiste en que cada unidad que compone la poblacidn total tiene la misma posibilidad de
ser seleccionado (L6pez, 2004, citado en Pacheco, 2020). Se tomd en cuenta que la persona
encuestada cumpla la mayoria de edad.

Proceso de obtencion de la linea base de la calidad del aire.

Se recurrio con el proceso de gestion de los Informes Técnicos anuales de calidad del aire de
Riobamba desde el afio 2015 a 2018 de la Direccion de Gestion Ambiental, Salubridad e
Higiene del Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Riobamba (GADMR) que,
con el apoyo de la Secretaria de Ambiente del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito,
ha implementado desde hace algunos afios, diferentes estaciones de monitoreo tanto en el
area urbana, asi como en cantones aledafios (Pacheco, 2020).
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Se extrajo informacion especifica de las estaciones de monitoreo denominadas AME (sector
urbano-norte), EMAPAR (sector urbano marginal-sureste) y Gatazo (sector rural);
obteniendo los datos de concentracion de contaminantes criterio tales como: material
particulado sedimentable (PMS), dioxido de azufre (SO.), dioxido de nitrégeno (NO.), ozono
(O3) y uno de los contaminantes denominados no convencionales, el benceno (CsHe).

Para complementar la linea base del sector urbano, se extrajeron datos de la tesis de maestria
de Cocha (2017, citado en Pacheco, 2020) perteneciente a la Universidad Técnica de Ambato
denominada “Emision de gases y su relacion en la calidad del aire de la zona urbana de la
ciudad de Riobamba”. Se manipularon valores de concentracion de los contaminantes
atmosféricos de material particulado sedimentable (PMS), dioxido de nitrdgeno (NO2),
dioxido de azufre (SO2), ozono (O3) y benceno (CsHe) obtenidos en la estacion de monitoreo
ubicado en el mercado La Merced (centro).

Se realizd un proceso similar para completar la linea base del sector urbano marginal,
recurriendo a los datos obtenidos de concentracion de material particulado sedimentable
(PMS), material particulado volatil (PM1o y PM25) del trabajo de titulacion de Bayas (2017,
citado en Pacheco, 2020) con el tema “Distribucion espacial y multitemporal de material
particulado, en los campus universitarios de la UNACH de la ciudad de Riobamba”. Se
efectud la extraccion de los valores obtenidos de las estaciones de monitoreo del campus
“Edison Riera” iinicamente.

Una vez recolectada y tabulada la informacion necesaria, se llevo a cabo una comparativa
con los pardmetros establecidos en la Norma Ecuatoriana de la Calidad del Aire (NECA)
para cada contaminante.

Tabla 2. Limites maximos permisibles segin la Norma Ecuatoriana de Calidad del

Aire

Contaminante Concentracion Unidad
Material Particulado Sedimentable 1 mg/cm?/mes
Material Particulado Volatil 10pum 50 pg/m?®
(PM1o)
Material Particulado Volatil 2,5um 15 pg/m?®
(PM2ys)
Dioxido de azufre 60 pg/m?®
Dioxido de nitrégeno 40 pg/m?®
Ozono 100 pg/m?®
Benceno 5 pg/m?®

Fuente: Elaboracion propia.
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Adicionalmente, se vio la necesidad de sesgar resefias del progresivo aumento del parque
automotor en la provincia de Chimborazo con el paso del tiempo, para implementar un
modelo de ajuste de regresion lineal instaurado como un instrumento utilizado para valorar
la proyeccion de la disposicién a pagar en afios futuros, proceso ejecutado posteriormente.

Caracterizacion del area y poblacion de estudio.

Las areas de estudio se eligieron de acuerdo con su ubicacion, puesto que, se necesita zonas
urbanas (dentro del casco urbano de la ciudad), urbano marginales (en el extrarradio urbano)
y rurales. Un factor importante para la delimitacion de cada subsector fue la preexistencia de
estudios de monitoreo de contaminantes atmosféricos en cada una.

Todos los subsectores se demarcaron tomando como punto estratégico de referencia las
estaciones establecidas previamente para el monitoreo. A partir de estos, se sefialaron varias
cuadras mediante el software ArcGis para dar lugar a los mapas de ubicacion respectivos.

Mediante observacion directa y visitas de campo se identificaron establecimientos o areas
cercanas importantes que pueden influenciar el comportamiento econémico y social de las
zonas. Con esto, se pudo tener una mejor perspectiva en cuanto a rasgos particulares y cuales
serian los posibles factores que afectan la calidad del aire de los sectores objeto de estudio
(Pacheco, 2020).

Aplicacion del Método de Valoracion Contingente (MVC).

Muchos investigadores afirman que, probablemente, es el inico método que permite medir
los valores de no uso e implica simular un mercado hipotético para este recurso que no lo
posee. Consiste en la aplicacion de una encuesta especialmente disefiada, con el objetivo de
obtener el grado de disposicion a aportar con un valor monetario significativo dispuesto para
la conservacion del recurso y su buen manejo para evitar cambios negativos (Pacheco, 2020).

Disefio y aplicacién de encuestas.

Se aplicaron 525 encuestas distribuidas asi: 170 en el sector urbano (80 en el subsector Norte
y 90 en el Centro), 205 en el sector urbano marginal (110 en el subsector EMAPAR y 95 en
la UNACH) y 150 en el sector rural (Gatazo). La encuesta se conformé de 20 preguntas
binarias y de seleccién mdaltiple dispuestas en tres secciones principales:

» Seccidn A. Caracteristicas sociodemograficas: Conformada por preguntas de caracter
personal de la persona encuestada con el objetivo de establecer los rasgos
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sociodemogréficos y particularidades econdmicas actualizadas de todos los
pobladores del canton.

e Seccién B. Antecedentes de gestion ambiental: Se establecieron cuestiones
relacionadas a la percepcion sobre la calidad del aire y el concepto de la poblacion
respecto a la gestion de los recursos ambientales por parte de las autoridades en el
canton.

» Seccion C. Valor en mejora de la calidad del aire: Disefiada con el objetivo de
determinar la disposicion a pagar de los pobladores para la conservacion y métodos
de mejora de la calidad de aire del canton.

Una vez aplicadas las encuestas, se tabularon, graficaron y analizaron las respuestas
obtenidas mediante el software SPSS. Los criterios de calificacion de cada pregunta
dependieron del tipo de variable; en las cualitativas se definieron valores indistintamente y
en las cuantitativas se establecio un nivel de orden.

Proceso de disposicion a pagar.

Una vez obtenidas las respuestas de las encuestas, especificamente en la seccién de valor en
mejora de la calidad del aire con respecto al rango de disposicion a pagar de las personas que
si estan dispuestas a contribuir econdmicamente para la conservacion de la calidad del aire
en su sector, se procedié a trasladar dichos valores al software Statgraphics XVII para
calcular la media (Pacheco, 2020).

Proceso de la proyeccion de la disposicion a pagar.

A partir del modelo de regresion lineal de tipo exponencial establecido en el software
Statgraphics utilizando la informacion del nimero de vehiculos matriculados en la provincia
de Chimborazo por afo, fue posible implementar una férmula que ayud6 a determinar la
disposicion a pagar anual individual de las personas encuestadas en fechas futuras,
especificamente desde el afio 2020 al 2023. Esto ultimo, se establecié de acuerdo al afio en
el que las autoridades actuales finalizan su labor actual (Pacheco, 2020).

Proceso de comparacion de disposicion a pagar entre sectores.

Se realiz6 un proceso estadistico mediante la obtencion de un analisis ANOVA en el software
Statgraphics XVII con respecto a los datos de disposicion a pagar entre los sectores Urbano,
Urbano Marginal y Rural del canton Riobamba, se instauraron las pruebas-F y de Rangos
Multiples para establecer si existen diferencias significativas entre ellos y, de ser asi, cuales
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son los pares de sectores con mayor contraste (Pacheco, 2020). Con esto se obtuvo mayor
constancia de la confiabilidad de los datos y el proceso en general.

Resultados.
Linea base de la calidad del aire de Riobamba.

De acuerdo con los valores de concentracion de los principales contaminantes monitoreados,
se obtuvieron las siguientes tablas resumen de promedios anuales:

Tabla 3: Concentracion promedio anual de Material Particulado Sedimentable

(mg/cm?/mes)
Afio Norte Centro (la Emapar Gatazo Limite Excede los
(ame) merced) permisible limites
2015 0,40 0,34 0,21 0,50 NO
2016 0,16 0,19 0,14 0,06 1 NO
2017 0,19 0,19 0,13 0,085 NO
2018 0,20 0,12 0,25 0,07 NO

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4: Concentracion promedio anual de didxido de azufre (ug/m?®)

ARo Norte Centro (la Emapar Gatazo Limite Excede los
(ame) merced) permisible limites
2015 5,75 4,48 5,69 9,85 NO
2016 4,39 8,16 10,03 6,84 60 NO
2017 9,08 8,30 17,63 6,94 NO
2018 9,37 6,74 20,11 10,19 NO

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5: Concentracion promedio anual de didxido de nitrégeno (ug/md)

Ao Norte Centro (la Emapar Gatazo Limite Excede los
(ame) merced) permisible limites
2015 32,37 13,78 6,93 28,92 No
2016 10,57 8,23 6,77 6,96 40 No
2017 15,86 10,37 6,34 8,2 No
2018 16,88 8,09 6,85 9,19 No
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6: Concentracion promedio anual de ozono (pg/m?d)

~ Norte Centro (la Limite Excede
Ao Emapar Gatazo . los
(ame)  merced) permisible . .
limites
2015 18,99 17,91 23,92 23,17 NO
2016 22,36 32,55 30,46 23,07 100 NO
2017 22,45 16,68 46,6 43,18 NO
2018 18,12 28,10 30,35 29,59 NO
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 7: Concentracion promedio anual de benceno (ug/m?®)
~ Norte Centro (la Limite Excede los
Ao Emapar Gatazo . .
(ame) merced) permisible limites
2015 4.70 4,60 4,73 4,63 No
2016 1,32 1,42 1,40 1,77 5 No
2017 1,41 1,02 0,86 1,12 No

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 8: Concentracién promedio de Material Particulado Sedimentable
(mg/cm?/mes) en UNACH campus "Edison Riera".

Ubicacion dentro de

. ., M Limi E |
UNACH campus "Edison  Concentracion . © |rr_1|'Fe x,cegle ¢
o Registrado  Permisible limite
Riera
Facultad de Ingenieria-Salud 0,43 NO
T 0.22 Mayo - junio NO
Facultad de Ciencias 0.17 (2016) 1 NO

Politicas y Administrativas

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9: Concentracién promedio de Material Particulado Volatil 10um PMyg
(ug/m®) en UNACH campus "Edison Riera".

Hora L . Limite Excede el
. Concentracion Mes Registrado . -
pico permisible limite
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08HO00 0,0054 NO
13H00 0,0049 Mayo - junio (2016) 0,210 NO
17HO00 0,0029 NO

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10: Concentracion promedio de Material Particulado Volatil 2,5um PMas
(ug/m?) en UNACH campus "Edison Riera".

Hora  Concentracion Mes Limite Excede el

pico Registrado permisible limite
08HOO0 0,005  Mayo - junio 0,09 NO
13H00 0,008 (2016) NO
17H00 0,005 NO

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez obtenida la linea base de la calidad del aire del Cant6n Riobamba, se estimé que, en
términos de medias anuales, no se superd los limites méximos permisibles establecidos por
la Norma Ecuatoriana de Calidad del Aire para los contaminantes estimados.

La falta de informacion relacionada a la concentracion de contaminantes criterio y no
convencionales estimados correspondientes a la Direccion de Gestion Ambiental, Salubridad
e Higiene alterd la confiabilidad de los resultados finales de promedios anuales, ya que en
muchos de los meses no se realizaron los monitoreos debido a dificultades logisticas segun
lo indica el Informe Técnico de la calidad del aire del Cantén Riobamba (Pacheco, 2020).

Caracterizacion del area y poblacion de estudio.

Figura 1: Mapa de ubicacion de los sectores urbano, urbano marginal y rural de
Riobamba

Fuente: Elaboracion propia.
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San Pedro de Riobamba es la capital de la Provincia de Chimborazo punto central de la region
sierra, se la conoce también con el nombre La Sultana de los Andes, cuenta con cinco
parroquias urbanas: Lizarzaburu, Maldonado, Velasco, Veloz, Yaruquies; y de once
parroquias rurales: Cacha, Calpi, Cubijies, Flores, Lican, Licto, Pungala, Punin, Quimiag,
San Juan y San Luis. Su composicion étnica corresponde en su gran mayoria de poblacion
mestiza en la zona urbana e indigena y campesina en la zona rural (JAcome, 2020).

El sector urbano se ve altamente influenciado por establecimientos de gran importancia y
actividad econdmica fluida como es el caso del mercado La Merced, el cual representa ser
un eje substancial de comercio y gastronomia en la ciudad. El sector norte (AME) también
tiende a ser una zona de gran actividad comercial, evidenciandose el progresivo aumento del
parque automotor en la zona y gran densidad poblacional.

La caracterizacion del area y poblacion de estudio del sector urbano marginal se realizé
teniendo en cuenta que es un area constituida de zonas periféricas. Asi se determind el sector
denominado EMAPAR de acuerdo con la estacion de monitoreo localizada en la institucion
del mismo nombre, ubicada entre la Avenida Juan Félix Proafio y calle Londres esquina, al
sureste de la ciudad, en el que es evidente un movimiento social y econémico influenciado
por la cercania del Hospital General Docente de Riobamba, el Complejo Deportivo Ciudadela
La Politécnica e instituciones publicas importantes.

El sector UNACH cuya estacion de monitoreo campus “Edison Riera” se encuentra en la
parroquia Velasco, ubicada en la Avenida Antonio José de Sucre Km 1 1/2 via a Guano, al
noreste de la ciudad, viéndose influenciado por el C.C. Paseo Shopping Riobamba y la misma
institucion educativa. En ambos casos, se observa gran afluencia de trafico vehicular y
densidad poblacional (Pacheco, 2020).

El sector rural representado por Gatazo Zambrano es una comunidad rural ubicada a 10
kilometros del sur de Riobamba en la parroquia Cajabamba; que se dedica en su mayoria a
la produccion agricola esencialmente se impulsa el cultivo de brocoli para la exportacion,
aunque también se cultiva zanahoria, remolacha y cebolla. Gatazo es un pueblo formado por
casas dispersas y de construccion mixta (techo de teja, madera y bloque) (Erazo, 2020).

Resultados de la aplicacion de encuestas.

La aplicacion de encuestas se llevd a cabo mediante el muestreo probabilistico aleatorio
simple, tomando en cuenta que la persona encuestada cumpla la mayoria de edad. En
edificios grandes, se encuestaron a dos o tres personas.

A continuacion, se presenta un resumen de las respuestas obtenidas en la siguiente tabla:
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Tabla 11: Resultados de las encuestas aplicadas a los pobladores del canton

Riobamba.

Seccion a. Caracteristicas sociodemogréficas

. Urbano Urbano marginal Rural
Sector de Riobamba Centro Norte Emapar Unach Gatazo
Caracteristicas  Variables N % N % N % N % N %
Género Masculino 27 30.0 31 38.8 58 52.7 49 516 70 46.7
Femenino 63 70.0 49 61.3 52 47.3 46 48.4 80 53.3
Joven(18-29 ¢ 59 16 200 39 355 48 505 36 24.0
anos)
Edad Adtho (30- 49 544 35 43.8 43 39.1 32 33.7 63 42.0
45afios)
Adulto mayor
25 27.8 25 31.3 25 22.7 13 13.7 42 28.
(46-60afios) 5 8 25 31.3 25 3 13 8.0
Anciano 89 4 50 3 27 2 21 9 60
(>61afios)
Blanco 4 44 2 25 1 09 3 32 - -
s Mestizo 83 922 75 93.8 83 80.0 82 863 5 3.3
Grupo etnico
Indigena 3 33 3 38 20 1828 84 24 96.7
Afroecuatoriano 0 00 O 00 1 09 2 21 - -
Primaria - - - 5 45 1 11 25 167
incompleta
Primaria 10 111 4 50 13 118 8 84 60 40.0
Nivel de estudio Secundaria 23 25.6 24 30.0 39 355 31 32,6 46 30.7
Técnico 5 56 5 63 20 1822 11 116 7 47
Superior 49 544 43 538 25 22,7 40 42,1 12 8.0
Postgrado 3 33 4 50 8 73 4 42 - -
Agricultura 5 56 4 50 6 55 3 32 84 56.0
Comercio 54 60.0 15 18.8 44 40.0 24 25.3 23 153
Ocupacién Tarea doméstica 10 11.1 12 150 4 36 5 53 22 147
Construccion 1 11 5 63 4 36 5 53 5 33
Otra 20 222 44 550 2 18 1 11 16 10.7
Menoralsalario 5, 333 20 250 10 91 3 32 62 413
béasico
Ingresos
mensuales $400 a $700 29 322 34 425 50 455 48 50,5 43 28.7
familiares
$701 a $1000 26 289 19 238 40 36,4 30 31,6 11 7.3
Mayora$1001 5 56 7 88 10 91 14 147 1 0.7
Valores perdidos 0 0 0 0 33

Diseiio & Evaluacion

Pagina 241



& Ciencia

Digital ISSN: 2602-8085
www.cienciadigital.org Vol. 4, N°3, p. 229-252, julio-septiembre, 2020
De $100a$500 55 61.1 39 48.8 13 11,8 26 27,4 67 44.7
Gastos
mensuales De $501 a$800 12 13.3 23 28.7 44 40 45 47,4 39 26.0
familiares
De $801 a$2000 19 21.1 15 18.8 48 43,6 16 168 8 5.3
Mayora$2001 4 44 3 38 5 45 8 84 1 07
Dela2 42 46.7 30 375 23 20,9 58 61,1 25 16.7
Nuamero de
miembrosdela De3a4 45 50.0 46 575 70 63,6 32 33,7 90 60.0
familia
Mas de 5 3 33 4 50 17 1555 53 35 33

Seccion b. Antecedentes de calidad del aire

Sector de riobamba Urbano Urbano marginal Rural

Centro Norte Emapar Unach Gatazo

Caracteristicas Variables N % N % N % N % N %
Mala 37 411 39 488 36 327 9 95 1 07
Valoracion de la
calidad de aire  Regular 41 456 21 26.3 71 645 53 558 6 4.0
en la zona
Buena 12 133 20 250 3 2.7 33 347 24 95.3
Desempleo - - - - 36 32.7 30 31.6 56 37.3

Apreciacion del
problema social

de mayor Delincuencia - - - - 19 17.3 25 263 10 6.7
importancia
dentro de su
entorno
Contaminacion - - - - 50 455 30 31.6 46 30.7
Corrupcién - - - - 3 27 9 95 26 173
Migracién - - - - 2 18 1 11 12 8.0
Valoracion del  Nada 64 71.1 44 55.0 51 46.4 40 42.1 61 40.7
aporte para Poco 18 20.0 27 33.8 38 345 36 37.9 66 44.0
prevenir la Algo 6 6.7 9 113 20 18.2 18 189 21 14.0
contaminacion o
mejorar la
calidad del aire
de las Bastante 2 22 0 00 1 09 1 11 2 13
instituciones
publicas

encargadas de
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proteger el
ambiente
Conocimiento 85 044 77 963 -0 982 94 989 % 94.0
sobre estudios 8 1
de
contaminacion  Si 5 56 3 37 2 18 1 11 9 6.0
del aire

Seccion c. Valor en mejora de la calidad del aire

i Urbano Urbano marginal Rural
Sector de riobamba
Centro Norte Emapar Unach Gatazo
Caracteristicas Variables N % N %9 N % N % N %
Trafico vehicular 70 778 6 7.5 57 51.8 49 51.6 20 13.3
Industrias 6 6.7 8 10.0 21 19.1 21 22.1 32 21.3
Quema de 9 1000 00 15 136 11 11.6 20 13.3
desechos
Apreciacion de
la actividad que .
Incendios
genera mayor 5 56 0 00 6 55 3 32 3 20
. forestales
contaminacion
del aire
Emision 0 00 6 75 1 09 0 0 3 20
volcanica
Productos
quimicos - - - - 10 9.1 11 116 72 480
agricolas
Opinidn sobre si No 2 22 2 25 3 27 3 32 12 80
los mayores
generadores de
contaminacién
del aire ) 10 13
deberian Si 88 97.8 78 97.5 . 97.3 92 96.8 3 92.0
contribuir para
conservar su
calidad d
Nivel de Noimportante 0 00 0 00 2 18 1 11 0 ..
importancia de '
la conservacién Pocoimportante 0 00 O 00 2 18 3 32 1 .07
de la calidad de  mportante 26 289 18 225 26 23.6 17 17.9 96 64.0

aire Muy importante 64 71.1 62 77.5 80 72.7 74 77.9 53 35.3

No importante 0O 00 O 00 2 30 0O 00 O 00
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Nivel de
importancia de
realizar
actividades de
recreacion al
aire libre en
familia

Disposicion a
contribuir con
un valor anual
familiar para
conservar la
calidad de aire

Valor de
disposicion a
pagar (si se
encuentra
dispuesto a
contribuir)

Medio de pago
de preferencia
(si se encuentra
dispuesto a
contribuir)

Institucion de
preferencia
responsable de

Poco importante

Importante

Muy importante

No

< 0,50 centavos

De0,50a1,0
dolar

Del,1a2,0
dolares

De2,1a3,0
dolares
> 3 délares

Valores perdidos

Luz
Agua
Teléfono

Impuesto predial
Otra
Valores perdidos
Mae

Gad provincial

Gad municipal

1

32

10

80

3
10

25
13
9

43
0

10
52

©

35.6
63.3

111

88.9

16.7

67.8

10.0

2.2
3.3

27.8
14.4
10.0

47.8
0.0

57.8
10.0

20.0

27
53

12

68

15

46

11

12

21
22
11

26

12
41

25

0.0

33.8
66.3

15.0

85.0

18.8

57.5

13.8

6.3
3.8

26.3
27.5
13.8

32.5
0.0

51.2
6.3

31.3

55
47

23

87

15

40

24

23
39
19

23

23
53

21

7.3

50.0
42.7

20.9

79.1

13.6

36.4

21.8

4.5
2.7

35.5
17.3
1.8

20.9
3.6

48.2
3.6

19.1

26
64

19

76

13

39

19

19
29
17

21

19
43

21

5.3

27.4
67.4

20.0

80.0

13.7

41.1

20.0

5.3
0.0

30.5
17.9
5.3

22.1
4.2

453
2.1

22.1

88
60

46

10

26

37

41

46

45
20

27

46
24
16

10

1.3

58.7
40.0

30.7

69.3

17.3

24.7

27.3

0.0
0.0

30.0
13.3
4.7

18.0
3.3

16.0
10.7

6.7

Diseiio & Evaluacion

Pagina 244



& Ciencia
Digital ISSN: 2602-8085
www.cienciadigital.org Vol. 4, N°3, p. 229-252, julio-septiembre, 2020

administrar los

valores

aportados (si se

encuentra

dispuesto a

contribuir)
Gad parroquial 5 56 2 25 8 7.3 10 105 45 30.0
Otra 6 67 7 88 1 09 0 O 9 6.0
Valores perdidos 10 12 23 19 46

Nota: El guion (-) representa a los items no incluidos en la encuesta.
Los valores perdidos representan el nimero de personas que no
contestaron.

Fuente: Elaboracion propia.

Con estos resultados, se pudo establecer claras diferencias sociales, econémicas y de
consciencia ambiental entre los sectores del Canton Riobamba. La apreciacion de la
calidad del aire difirié secuencialmente de acuerdo con el sector encuestado, debido a
que, en el area rural, la gran mayoria de los pobladores sefialaron que las caracteristicas
del aire de su entorno eran muy aceptables y, por ende, no tendrian por qué pagar un coste
adicional para mejorarla. En el caso de los pobladores de los sectores urbano y urbano
marginal sefialaron que, ciertamente, era necesaria la implementacion de instrumentos
necesarios para mantener y optimizar las propiedades atmosféricas del medio, aludiendo
al trafico vehicular como una de las fuentes principales de contaminacién del aire.

La tasa mas alta de aceptacién a contribuir econdmicamente para la conservacién y
mejora de la calidad del aire se estimd en el sector urbano y urbano marginal
observandose un porcentaje menor en el sector rural. La mayoria de las personas que
afirmaron que si aportasen, se inclinaron por el rango entre $0.50 a $1, asegurando que
este seria un valor razonable a contribuir. Por otro lado, muchas de las personas que
prefirieron no aportar, aseguraron no tener la confianza suficiente en que estos fondos se
utilicen de manera correcta para los fines propuestos por parte de las autoridades
(Pacheco, 2020).

El medio de pago de preferencia para la contribucion mencionada fueron las instituciones
publicas responsables de cada servicio (Empresa Eléctrica Riobamba S.A., Empresa de
Agua Potable y Alcantarillado de Riobamba, GAD Municipal de Riobamba), mas que las
empresas privadas. Se observé una mayor preferencia hacia las planillas de luz, agua
potable e impuesto predial, en su mayoria, lo que se asume es por la afinidad, costumbre
y adaptacion a estos medios (Pacheco, 2020). Se estima una inclinacion hacia el
Ministerio del Ambiente en los sectores urbano y urbano marginal como encargados de
los recursos econdémicos supuestamente obtenidos, debido a que relacionan a esta
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institucién directamente como un gestor de servicios y bienes ambientales, mientas que
la mayoria en el sector rural prefirieron al GAD parroquial.

Disposicion a pagar (DAP).

Se obtuvo el valor de disposicion a pagar (DAP), extrayendo directamente los datos
obtenidos de la seccién C de la encuesta, en la que se asigna directamente un rango a
escoger que estaria dispuesta a contribuir la persona para la mejora y conservacion de la
calidad del aire. Se tom¢ el valor medio de cada rango propuesto en la encuesta segun la
respuesta y se utilizo el software Statgraphics XVII para estimar la media obteniendo los
siguientes valores:

Tabla 12: Valores de DAP estimada por sector

Norte (AME) Centro (La EMAPAR UNACH Gatazo Media
Merced)
DAP 0,94 0,86 0,86 0,79 065 0,82
($xafio)

Fuente: Elaboracién propia.
Proyeccién de la disposicion a pagar (DAP).

Se manipularon los datos correspondientes al nimero de vehiculos matriculados en la
Provincia de Chimborazo vs afio, desde el 2008 al 2018 y se ingresaron a Statgraphics
XVII. Se utilizo6 la funcién de regresion lineal utilizando un modelo exponencial:

f(X) = eﬁo+ﬁ1x

Esto, se relaciono al modelo de crecimiento poblacional que esta establecido mediante la
expresion:
P(t) = Poert

Mediante la aproximacion al modelo exponencial, quedo la siguiente expresion,
resultando una tasa de crecimiento poblacional de 9.258% (valor correspondiente a la
pendiente):

P(t) — 610.1493+0.09258t

P(t) = 25573.19¢%09%58¢

Finalmente, se obtuvieron los valores de disposicion a pagar en afios posteriores
mediante:

V(t) = Voert
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Donde:

V; = Valor promedio anual que las personas estiman pagar en el afio 2019 segun el sector.
V, = Valor que las personas estiman pagar en t=0 (2008)

r = Tasa de crecimiento (r=9.258%).

t = Tiempo (en afios)

Tabla 13: Valores de DAP proyectados hasta el afio 2023

Afio  Norte (AME) Centro (La Merced) EMAPAR UNACH Gatazo

2020 1,03 0,94 0,945 0,860 0,70
2021 1,13 1,04 1,036 0,946 0,76
2022 1,24 1,14 1,136 1,038 0,82
2023 1,36 1,24 1,247 1,139 0,88

Fuente: Elaboracién propia.

Se estimd que para el afio 2023 (afio en el que termina el periodo de gestion de las
autoridades actuales), la disposicion a pagar promedio de los pobladores del cantén
Riobamba sera de $1,173.

Comparacion de la disposicién a pagar (DAP) entre sectores.
Prueba F de determinacion de diferencias significativas.

Se colocaron los valores intermedios de la disposicidn a pagar elegida por cada persona
encuestada y el sector al que correspondia cada respuesta en el software Statgraphics
XVII para posteriormente, establecer un analisis ANOVA que trabaja con un nivel de
significancia del 5%.

Tabla 14: Anéalisis ANOVA para valores por sectores

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F  Valor-
Cuadrados Medio P

Entre 559381 4 1,39845 2,51 0,0412
grupos

Intra grupos 289,989 52 0,55767

0

Total 295,582 52
(Corr.) 4

Fuente: Elaboracién propia.

La razdn-F, que en este caso es igual a 2.50767, es el cociente entre el estimado entre
grupos y el estimado dentro de grupos.
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La regla es que si el valor-P de la prueba-F es mayor a 0.05 no existirian diferencias
significativas entre los sectores. En este caso, se obtuvo un valor-P de 0.0412, es decir, si
existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media de valores de DAP
entre un sector y otro.

Prueba de Rangos Mdltiples.

En la siguiente tabla se aplicé un procedimiento de comparacién mdltiple para establecer
cuales medias son significativamente diferentes de otras. Estos pares con diferencias
significativas son Centro-Gatazo, EMAPAR-Gatazo, Gatazo-Norte.

Tabla 15: Diferencias significativas entre pares de sectores

Contraste Sig.  Diferencia +/- Limites
CENTRO - EMAPAR 0,000757576 0,20852
CENTRO - GATAZO * 0,209667 0,195609
CENTRO - NORTE -0,0770833 0,225428
CENTRO — UNACH 0,0753509 0,215801
EMAPAR - GATAZO  * 0,208909 0,18416
EMAPAR — NORTE -0,0778409 0,215568
EMAPAR — UNACH 0,0745933 0,20548
GATAZO — NORTE * -0,28675 0,203106
GATAZO - UNACH -0,134316 0,192365
NORTE — UNACH 0,152434 0,222619

Nota: El asterisco (*) indica una diferencia significativa.

Fuente: Elaboracién propia.

« Como se puede apreciar, el sector de Gatazo es el que tiene una mayor diferencia
significativa con respecto a otros sectores. Este comportamiento puede deberse a
que se trata de una zona rural y, por ende, se supondria que las personas tienden a
estar dispuestas a pagar valores menores 0 que un menor porcentaje de su
poblacién estéa dispuesta a contribuir econémicamente (Pacheco, 2020).

Conclusiones:

e Datos de calidad de aire de Riobamba desde el afio 2015 a 2018 detallan las
concentraciones promedio anuales de contaminantes criterio como son: Material
Particulado, Diéxido de azufre (SO2), Didxido de nitrégeno (NO2), Ozono (O3)
y Benceno (C6H6), se establecié una linea base de calidad del aire del Cantén,
tomando como referencia la Norma Ecuatoriana de la Calidad del Aire para
establecer la concentracion promedio y compararla con la Norma vigente con la
finalidad de establecer que en cada una de las zonas de estudio la concentracion
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promedio de los contaminantes se encuentran dentro de los limites permisibles y
no sobrepasa la Norma. Las estaciones de monitoreo municipales se ubican en
sectores con atmosferas urbanas, en el sector Norte cercano al Edificio AME,
sector Centro ubicado en el mercado la Merced, urbano marginales en los sectores
Sur cerca a edificio EMAPAR Yy sector de la UNACH, y atmosfera rural en el
sector de Gatazo Zambrano, con estos datos se establecio las tres zonas de estudio
(urbano, urbano marginal y rural).

e Mediante la aplicacion del Método de Valoracion Contingente la cual consiste en
la aplicacion de encuestas en cada sector de esta manera se distribuyé un numero
de 150 encuestas aplicadas en la zona de estudio rural, 170 encuetas en la zona de
estudio urbana y finalmente 205 encuestas en la zona de estudio urbano marginal,
dando un total de 525 encuestas aplicadas en toda la zona de estudio; donde por
medio de analisis estadisticos se evaluaron distintos aspectos dentro del estudio
como sociales, demogréaficos y sobre todo el mas importante la disposicidn a pagar
esto como un aporte anual que tendria la poblacion sobre la conservacion o mejora
de la calidad del aire de acuerdo a cada sector de estudio asi se obtuvo una
contribucion de $0.65 para el sector rural, $0.91 para el sector urbano y $0.82 para
el sector urbano marginal, dando como resultado un promedio aproximado de
aporte monetario promedio del cantén Riobamba de $0.82.

e Considerando los datos de incremento del parque automotor se realizé un analisis
estadistico de regresién exponencial con el fin de establecer un crecimiento
poblacional para determinar un porcentaje con el fin de realizar una proyeccién
de la disposicion a pagar hasta el afio 2023 de acuerdo con el aporte monetario
obtenido en cada uno de los sectores, teniendo asi un valor aproximado de una
disposicion a pagar de 1,17 ddlares por habitante. Ademas, se observé una
diferencia establecida por el aporte monetario de cada sector, siendo el mas
significativo el sector rural con un valor inferior al de los otros dos sectores de
estudio.
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Importancia de los servicios ecosistémicos del recurso

vegetal de la parroquia San Juan, canton Riobamba

Importance of the ecosystem services of the vegetable resource of the
parish San Juan, canton Riobamba
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Abstract. DOI: https://doi.org/10.33262/cienciadigital.v4i3.1333

Knowing the present relationship between the benefits provided by the service of plant
ecosystems with the importance and frequency of use assigned by the inhabitants allows
establishing an assessment of the resource. Twenty ecosystem services distributed in: s
were identified. regulation (7), s. provisioning (6), s. support (3) and s. cultural (4) by
using the methodology of the Inter-American Development Bank (IDB) which is based
on the study of economic conditions and activities of the population, climatic conditions,
identification of the importance of forest conservation, land and water use, current
regulations, and the powers of sectional governments. 326 surveys were applied to the
population, the information was processed using non-parametric tests and the inferential
analytical method, determining that the population is willing to pay for conservation;
variables ethnicity, gender and level of education are those that assign the values of
importance and tangible ecosystem services are those that have a higher valuation.

Keywords: Rural parish, Riobamba, San Juan, ecosystem services, forest resources.
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Resumen.

El conocer la relacion presente entre los beneficios que proporciona el servicio de los
ecosistemas vegetales con la importancia y frecuencia de uso que le asignan los
pobladores permite establecer una valoracion al recurso. Se identificaron 20 servicios
ecosistémicos distribuidos en: s. regulacion (7), s. aprovisionamiento (6), s. soporte (3) y
s. culturales (4) mediante uso de la metodologia del Banco Interamericano de Desarrollo
(BID) que se basa en el estudio de condiciones y actividades econémicas de la poblacion,
condiciones climaticas, identificacion de la importancia de la conservacion de bosques,
uso del suelo y agua, normativa vigente, y las competencias de los gobiernos seccionales.
Se aplicaron 326 encuestas a la poblacion, el procesamiento de la informacion se lo
realizé mediante pruebas no paramétricas y el método analitico inferencial, determinando
que la poblacion esté dispuesta a pagar por conservacion; las variables etnia, género y
nivel de educacion son los que asignan los valores de importancia y los servicios
ecosistémicos tangibles son los que poseen una valoracion mas alta.

Palabras clave: Parroquia rural, Riobamba, San Juan, servicios ecosistémicos, recursos
forestales.

Introduccion.

Los servicios ambientales se clasifican en: aprovisionamiento, regulacion (Haines-Young
& Potschin, 2013); culturales (Rengifo, Rios, Fachin, & Vargas, 2017), y de soporte (Popa
& Bann, 2012). Los bienes o servicios ecosistémicos que presta la naturaleza son
consumidos de forma directa, mediante la interaccion entre si, que mejoran el desarrollo
y la calidad de vida de las personas (Balvanera, P., 2012).

Algunos servicios no poseen valores monetarios de mercado y se necesita tiempo para
asignar valor para ellos (Izco & Burneo, 2003); la influencia que tiene las partes
interesadas (Lamarque, Quétier, & Lavorel, 2011); sobre los servicios puede ser positiva
o0 negativa (Felipe, Comin, & Escalera, 2015). Durante la identificacion de los servicios
ambientales requiere de un proceso interactivo y de consulta regular, estableciendo
preguntas claves y concisas y definir indicadores de uso (Brown, et al., 2014).
Expresando de tal manera una necesidad de estudio para la parroguia San Juan mediante
la determinacidn de la importancia de los servicios, la identificacidn de indices ecoldgicos
y la dependencia de los mismos por los factores sociales (Lundberg & Moberg, 2003);
relacién poblacion y el entorno ambiental (Nottea, et al., 2017).

Mediante la encuesta se construyd en torno a la metodologia clave de: servicios derivados
unicamente de los ecosistemas locales y que un flujo de servicios (uso real) colocar solo
cuando dichos servicios se consumen directamente (disfrutado) por el destinatario final
(Corral, 2010).

Ademaés de conocer laimportancia de la conservacion de bosques y peligros que enfrentan
los ecosistemas, motivos del desgaste de los recursos, afectaciones culturales (Milcu,
Hanspach, Abson, & Joern, 2013); conocimiento de las entidades responsables de la
proteccién, conservacién del area protegida, importancia y frecuencia de uso de los
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servicios, actividades comerciales y egresos, motivos por los cuales no estarian dispuestos
a pagar (Kauyeken, 2014); y la disponibilidad de pago por la conservacion de los bosques
(Peixer, Giacomini, & Petrere, 2011).

Conjuntamente con el aporte investigativo permite reconocer la importancia que tienen
los servicios para la economia y la sociedad (Spangenberg, Haaren, & Settele, 2014).
Identifican la alta demanda de bienes y servicios vinculado al aumento poblacional
(Groota, Wilson, & Boumansb, 2002), como uno de los factores de la degradacion
continua del ambiente, a los cuales hay que sumarle los cambios en el uso de suelo
(Tsonkovaa, Quinkensteina, Béhma, Freesea, & Schaller, 2014); el cambio climatico
(Lamarque, Tappeiner, Turner, & Steinbacher, 2011); entre otros que influyen al
acelerado dafio ambiental (Oropeza, Urciaga, & Ponce, 2015).

El reconocer las prioridades sociales en cuanto a la importancia y frecuencia de uso asi
como la identificacion de los servicios favorecera la aplicacién de acciones para su
preservacion (Campafa, 2015); y reparacion del ambiente a 4 categorias: conservacion,
restauracion pasivay activa, uso sustentable; donde se pueden implementar medidas para
un manejo sostenible por zona (GADP-San Juan, 2015).

El impacto directo que tendra esta investigacion serd sobre los 8443 habitantes de la
parroquia y el gobierno autonomo descentralizado de la localidad; quienes son los
beneficiaros de estos servicios ecosistémicos, mientras que de manera indirecta seran las
autoridades provinciales, sectoriales y organizaciones no gubernamentales, como parte
de la planificacion territorial.

Metodologia.

Identificacion y consulta a las partes involucradas “stakeholders™ y revision bibliografica.
Se aplicaron encuestas a los habitantes de la poblacion y entrevistas a los lideres barriales
siguiendo la recomendacion del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) (Herrera,
Felipe, 2017). Como fuente secundaria se reviso el inventario vegetal, poblacion zonal,
sistema comunitario, culturas, sustentabilidad social y econémico en el plan de desarrollo
y ordenamiento territorial local, cantonal y provincial (FAO, 2009).

Tabla 1: Identificacion de los “stakeholders” de la parroquia

Partes involucradas que estén trabajando en el
manejo de los recursos ambientales
Ministerio de Ambiente del Ecuador

Ministerio de Agriculturay Pesca

Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal
de Riobamba

Gobierno Auténomo Descentralizado Provincial
de Chimborazo

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
Universidad Nacional de Chimborazo

ECOPAR

PROMAREN

Partes interesadas

Juntas comunales de pueblos indigenas
Propietarios de bosques (propiedad privada)
Organizaciones de productores

Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial
de San Juan

Sociedad local
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Cemento Chimborazo

Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado parroquial San Juan,2018
El célculo de la muestra se realizé el calculo de n-encuestas aplicado para poblaciones
finitas (Aguilar, 2005), para un universo poblacional de 2126, obteniendo 326 entrevistas
a aplicarse, distribuidas de acuerdo con su densidad poblacional.

Tabla 2: Distribucién de encuestas por barrios (Cabecera parroquial San Juan)

. **Promedio de .
Barrio . Porcentaje N° encuestas
integrantes (4)

San Francisco 352 16,6 54
San Vicente 313 14,7 48
Central 365 17,2 56
Santa Marianita 515 24.2 79
Rumipamba 581 27,3 89
TOTAL 2126 100,0 326

Fuente: Elaboracién propia.

El &rea de aplicacion se obtuvo de los valores de importancia y frecuencia de uso de los
servicios, se identifico sitios en los que: los pobladores de la parroquia local son altamente
dependientes de la naturaleza ya que con ella obtienen su capital de ingreso y beneficios
(Affek & Kowalska, 2017).

Identificacion de los servicios ecosistémicos que proporciona el recurso vegetal se realiz6
mediante conversatorios centrados hacia los actores principales se identificaron los
servicios prestados por la vegetacion distribuidos entre las categorias: aprovisionamiento,
regulacién, soporte y culturales.

Para el desarrollo de la encuesta se elaboraron preguntas basicas detenidamente expuestas
a revision, adaptadas a la realidad de la zona de estudio después de haber recopilado
informacién por parte de las autoridades locales, cantonales provinciales y personas
voluntarias con criterio que habitan en la parroquia.

A los encuestados se les indicd que limitaran sus consideraciones a los servicios
proporcionados por los ecosistemas locales. Los servicios ecosistémicos identificados se
distribuyeron por categorias en los cuales se obtuvo: 6 de aprovisionamiento, 7 de
regulacién, 3 de soporte y 4 culturales (Affek & Kowalska, 2017).

Para la evaluacién de los servicios ecosistémicos se eligié un rango corto de calificacion
se aplico una escala numerica del 1 al 5 ante los servicios enlistados ya sea por
importancia o frecuencia de uso.
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Tabla 3. Escala de colores para la evaluacion de los servicios identificados segun
la importancia y la frecuencia de uso

VALORES
1-1,99 2-2,99 3-3,99 4-499 5
fall F?oco 0 nada . Algo M.edlanamente Importante Muy importante
importante importante importante
Poco o0 nada Algo Medianamente
* g : Frecuente Muy frecuente
frecuente frecuente frecuente

*1= Importancia del servicio ecosistémico, *F= Frecuencia de uso del servicio ecosistémico
Fuente: Elaboracion propia.

Para averiguar la importanciay la frecuencia del uso otorgado a los servicios provenientes
de los ecosistemas se obtuvo el promedio de las respuestas emitidas por los encuestados
segun la escala de Likert del 1 al 5, diferenciado a la importancia del servicio con la de
frecuencia de uso del servicio.

Elementos que cambiaron la percepcion del ecosistema se realizo6 mediante el analisis
estadistico desarrollado con los resultados obtenidos de las encuestas aplicadas a la
poblacién, se considero los siguientes factores (variables independientes): barrio, género,
etniay nivel de instruccion.

Tabla 4: Pruebas aplicadas en el analisis estadistico.

Analisis Prueba

Incluye
Distribucion Normal todos los
datos
levantados.
Para el
factor Mann Whitney
género

Kolmogorov Smirnov

Distribucion Pruebas no Para los
no Normal paramétricas  factores:
barrio, nivel Kruskal Walls
instructivo y
etnia
Disposicion
Encuestas (Conservacion) a pagar Chi cuadrado
(DAP)

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados y Discusion.

Resultados de seleccidn de los servicios mediante las entrevistas realizadas
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Para el proceso de evaluacion de los servicios ecosistémicos se modificaron los términos
con los que se uso en las entrevistas y encuestas por un lenguaje técnico ambiental para
nuestro estudio.

Tabla 5: Resultado del proceso de entrevista hacia los usuarios con nivel de

decision
Calificacion De Los
Categorias Servicios Ecosistémicos Servicios
Seleccionados (%)
Alimentacién humana 100
Alimentacién animal 100
Servicios de Madera para construccion 60
aprovisionamiento Plantas medicinales 60
Polinizacion 80
Lefia 45
Regulacidn del ciclo hidroldgico 100
Incremento de filtracion 80
Conservacion de agua por los bosques 100
Servicios de Regulacion del microclima 80
regulacion Prevencion de deslizamientos de tierra 80
Prevencion de inundaciones 80
Control biolégico 80
Vegetacion que ayuda a mantener los 100
Servicios de soporte  niveles de agua
Ciclo de nutrientes en el suelo 100
Residuos organicos que mejoran el suelo 80
Descanso, relajacion 80
Servicios culturales  Recreacion 70
Paisaje 100
Préacticas ancestrales 50

Fuente: Elaboracion propia.

En vista de los altos valores porcentuales registrados durante las entrevistas realizadas se
obtuvo que la mayor parte de los servicios ecosistémicos enlistados son de suma
preferencia en la parroquia San Juan, donde fueron supervisados y aprobados para realizar
las evaluaciones, sin embargo, es notorio que los usuarios reconocen y valoran los
beneficios ambientales prestados por la vegetacion.

Los servicios que tienen un valor menor como por ejemplo la madera o los productos
forestales maderables, se debe a la diferencia de criterio de las personas entrevistadas
debido a que una parte lo usan como combustible y para ambientar sus casas con calor
por las bajas temperaturas de la zona; pero, en otros casos se considera como un recurso
que esta en deficit y que no se deberia usar.

Caracterizacion de la encuesta para el proceso de evaluacion de los servicios prestados se
realizo del total de muestra a encuestar dio 326 distribuidas en los 5 barrios de la cabecera
parroquial (Tabla 2) y en base a este nimero se realizaron los analisis estadisticos, mismos
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que se resumen con los factores de mayor proporcién que inciden en el uso de los
servicios ecosistémicos y se muestran a continuacion:

Tabla 6: Resultados del analisis porcentual de los factores en estudio

Factores Distribucion porcentual
Indigena 62,90
Etnia Mestiza 36,20
Blanco 9,00
Género Femenino 48,80
Masculino 51,20
30-45 afios 31,30
Edad 18-29 afios 29,40
Primaria 43,30
Nivel de Secundaria 30,10
. ., Tercer nivel 16,60
instruccion .
Cuarto nivel
. 9,20
Ninguna
Agricultura 45,10
Ocupacién Otros (quehaceres d_c?mestlco, 21,70
chofer, guardian)
Ganaderia 10,10

Fuente: Statistical Package for the Social Sciences.

Importancia y frecuencia de uso de los servicios provistos por los ecosistemas.

Se fijaron 20 servicios ecosistémicos en este estudio para los analisis de forma
independiente, en base a su importancia y a su frecuencia, lo que represento un total de
40 repeticiones por analisis para cada servicio.

Tabla 7: Evaluacién de los servicios ecosistémicos mediante los valores medios
(VM) obtenidos en el anélisis estadistico de acuerdo a la IMPORTANCIA (*I) y
FRECUENCIA DE USO (*F) de los mismos

EC. VEGETAL ACUATICO VEGETAL
«© (%} ] o o o = o
g £ 8 g g §_ E o e & g 58S kS
< T 5 @ b=} > ‘o

E E =5 & ¢ 2 § 8888 5 8g g =2 5§ £33 8 < £
= c s 2 5 h=l 2 c £ 3 5 IS c £ 3 S g £ g3 T 2 g
. = © o g =5 =l ctS s s 5§82 ©§ssc8 S gsSE 223 'S S o
ui S g S5 9o IS = 8 5 8o E ELgecg B8 2g e os = S 3 S
w 8 9o €83 Ff E 4 3 3 883 g2 g2 ze L 853 5 B 2
o £ 2 S5 4§ s P 0 = 5 = 25 =2 §° % S 'g & b3 S
= & ] S = o < < o = S 7} e 2 o S e & o =
o = > >3 (2] i o — [&] 15}
O 1S IS = > > c a 2 Q S 2 S o 9 s
S = = = < g S g 0 O O &3 & &
i P P o O & = T QO o

UU)J APROVISIONAMIENTO REGULACION SOPORTE CULTURAL

K

n

*

3,32 - 381 387

390 314 340 351 352

398 375 383 381 361 3,96 3,47

2,69

3,32

2,75

Fuente: Elaboracién propia.
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Se visualiza principalmente que el valor de mayor importancia que los usuarios le dan a
los bienes generados por la naturaleza, son los servicios de aprovisionamiento entorno a
la alimentacion humana.

Los de menor valor son la madera para construccion debido a la escasez en el sector,
mientras que las practicas ancestrales relacionadas a los servicios culturales tienen una
importancia media, ya que, a pesar de ser una parroquia rural con predominancia del
sector indigena, sus tradiciones van siendo modificadas por el mestizaje.

En cuanto a la frecuencia de uso de los servicios, los usuarios otorgaron una alta
importancia en lo que respecta a la alimentacion humana, esto se debe a que la actividad
que mas desarrollan en el sector es la agricultura y es el sustento para sus familias.
Ademas, se calificaron con valores altos los servicios de regulacion donde esta el agua,
ya que es el medio que permite el desarrollo de la produccién agricola.

La variacion del uso de las practicas ancestrales es un servicio que aun tiene apogeo, sin
embargo, con el pasar de los afios estas practicas religiosas se irdn desapareciendo por la
asimilacién y adaptacion de otras costumbres que debilitan el fortalecimiento espiritual
(Rengifo, Rios, Fachin, & Vargas, 2017).

Los servicios de regulacion tienen un valor alto, ya que existe una relacion cercana entre
los recursos (agua-vegetacion) y cierta dependencia entre ellos (Orellana & Espadas,
2008). Aquellos servicios tangibles son los que la poblacion mayoritariamente asigna
unas valoraciones més altas (Affek & Kowalska, 2017). Cabe mencionar ademas que los
beneficios de los servicios ambientales permiten proveer y abastecer las necesidades de
los usuarios (Affek & Kowalska, 2017).

Tabla 8: Dispersion de los datos (desviacion estandar) en cuanto a la importancia
(*1) y frecuencia (*F) de uso de los servicios ecosistémicos.

EC. VEGETAL ACUATICO VEGETAL

o 5 < ) @
g D g »n 17 0 o E = © 3 S B
N T = 8 D D < < = @ 0 n f S 4 o @
Qe g 2 = = 2 g T e, 5 2 £ 83 9 5
a0 5 £ 5 £ & 5 8 59 o v« T3 & ¢ & 8% 8 ¢ =
o 5 < S c L S e = = > O _g £E6 o £ = c o S =] o 8
O S @ 3 3 IS S ] 2 g E 2 38 @ »3% =z T 2 & = c
Yw e 3 <2} N S o o ] c g8 © 8 2 ¢ > T D %] <
SE R ¢ £ B E 4 2 3 g2 2 sgs .8 g S8 FE 5 F 2
x2 2 £ & g 3T s v €8 5 E£E 355 g s 85 5 ¢g S
w9 o 3} < b o S c = = N e & S = S v o bz
»n O E £ S 3 > > 8 3 = o= g 2 S T g 3 2
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S o = @

= o
APROVISIONAMIENTO REGULACION SOPORTE CULTURAL

I* 062 112 153 103 140 146 133 136 100 122 124 123 130 099 101 091 09 131 0,78 1,67

F* 089 133 149 125 150 153 149 152 125 126 134 135 143 121 115 118 1,18 146 095 161

Fuente: Elaboracion propia.

Las celadas marcadas en la Tabla 8, muestran los servicios de mayor impacto que tuvieron
sobre poblacion de la parroquia. La dispersion de los datos respecto al valor promedio
obtenido de la encuesta referida a la importancia de los servicios provistos por los
ecosistemas tanto vegetal y acuatico, por lo que, existe baja variabilidad en las respuestas
de los usuarios para la alimentacion humana considerada como servicio de
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aprovisionamiento y al paisaje como servicio cultural. A su vez, el de mayor dispersion
es la madera utilizada para construccion y en el caso de los servicios culturales son las
practicas ancestrales.

Para la frecuencia de uso ocurre lo mismo que la importancia con la diferencia que existe
variabilidad en las preferencias de uso de madera como combustible (lefia). Finalmente,
los datos no normales ocurren por el desconocimiento del usuario acerca de los beneficios
que prestan los bienes y servicios ambientales.

Resultados del analisis mediante pruebas no paramétricas de los factores que modifican
la percepcion en cuanto a la importancia (1) y frecuencia (F) de uso de los servicios
ecosistémicos.

Se aplicaron pruebas no paramétricas para cada factor en relacién a los servicios
ecosistémicos, para determinar cudl de ellos depende de las condiciones
sociodemogréficas (etnia, género, nivel de instruccién y barrio). Si el valor obtenido es
menor al 0,05 de significancia, se considera que ese servicio ecosistémico es modificado
por el factor.

Tabla 9: Factores que modifican la percepcion en cuanto a la importancia (1) y
frecuencia (F) de uso de los servicios ecosistémicos.

ETNIA GENERO __ N. INSTRUCCION BARRIO
CATEG.  SERVICIO ECOSISTEMICO | F | F I F I F

_ Alimentacion humana 0528 0980 0,09 0,161 0,141 0039 0074 0,032
% Alimentacion animal 0,162 0047 0528 0,019 0,597 0,635 0,000 0,009
o Madera para construccion 0,354 0,668 0,329 0,411 0,180 0,203 0,000 0,002
2 Plantas medicinales 0,04 0103 0076 0010 0094 0379 0000 0,239
g E Polinizacién 0063 0402 0438 0548 0,205 0554 0032 0,007
< W Lefia 0,000 0000 0007 0,007 0,000 0,000 0009 0,008
5;%‘;'%‘;'2 '; del ciclo 0494 0564 0431 0924 0086 0002 0000 0,207

_ Incremento de filtracion 0,347 0804 0890 0876 0,151 0019 0,000 0,120
‘g Es;sj;’ac'o” deaguaporlos .0 0035 0364 0686 0051 0016 0000 0,002
5' Regulacion del microclima 0,483 0,249 0,631 0,921 0,073 0,022 0,000 0,000
é zgi‘i’::‘r‘zon dedeslizamientos 5 18 0008 0465 0786 0130 0181 0003 0,136
Prevencién de inundaciones 0,488 0,133 0,054 0,155 0,369 0,247 0,000 0,008

Control bioldgico de plagas 0,452 0,758 0,213 0,975 0,127 0,055 0,000 0,026

w ;’;?ﬁ;‘::’?og“neivaeﬁg?j:‘agua 0137 0512 0587 0604 0251 0,001 0004 0,014
§ Ciclo de nutrientes en el suelo 0,995 0,702 0,003 0,081 0,326 0,350 0,000 0,024
3 ;ij;‘i‘;?}secl’riae?écos que 0484 0588 0699 0501 0245 0372 0001 0571
_ Descanso, relajacion 0,285 0,732 0,649 0,983 0,592 0,730 0,029 0,285
& Recreacion 0091 0428 0002 0000 0023 0,002 0001 0,000
E Paisaje 0128 008 0436 0080 0,309 0,166 0,000 0,000
8 Practicas ancestrales 0,002 0,031 0,307 0,252 0,001 0,000 0,000 0,010

Fuente: Elaboracion propia.
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Los factores de mayor incidencia que modifican la percepcidn en torno a la importancia
de los servicios ecosistémicos y su frecuencia de uso fueron: etnia, género y nivel de
instruccion.

La edad cambia la percepcion de la importancia de los servicios provistos (Affek &
Kowalska, 2017), va ademas, en base a la formacion educativa y al conocimiento
ambiental (Allendorf & Yang, 2013); este ltimo factor no fue considerado en este
estudio.

Las variaciones que provienen de los diferentes factores analizados mediante el valor
medio de frecuencia e importancia se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 10: Resultados del analisis del valor medio (VM) de la importancia y
frecuencia de uso de los servicios ecosistémicos en funcion de los factores sociales

y el factor geografico.

FACTORES IMPORTANCIA FRECUENCIA
Indigena Alimentacion humana Alimentacion humana
Etnia Mestiza Alimentacion humana Paisaje
Blanco Plantas medicinales Plantas medicinales
Femenino Alimentaciéon humana Alimentacién humana
Sexo Masculino Alimentaciéon humana Alimentaciéon humana
Ninguna Alimentaciéon humana Alimentacién humana
Primaria Alimentaciéon humana Alimentacién humana
Secundaria Alimentacion humana Paisaje
Tercer nivel Alimentacion humana Alimentacién humana
Aguas subterraneas
Regular el microclima
Nivel de Deslizamiento de tierra
instruccion Prevencion de
Cuarto nivel mundamo.nes’, . Deslizamiento de tierra
Control bioldgico
Mantener los niveles del
agua
Descanso
Paisaje
San Francisco Alimentaciéon humana Alimentacién humana
San Vicente Alimentaciéon humana Paisaje
Barrio Central Alimentaciéon humana Alimentacién humana
Santa Marianita  Alimentaciéon humana Alimentacién humana
Rumipamba Paisaje Paisaje

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la Tabla 10, los servicios de mayor importancia se destacan la
alimentacion humana para los factores analizados, la etnia blanca reconoce la importancia
de las plantas medicinales, y la poblacién mestiza el uso frecuente del paisaje como
servicio cultural.
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La etnia es un factor que incide en las preferencias de servicios ambientales, por lo tanto,
se debe considerar esta variable para establecer planes de desarrollo (Cuni, Pfeifer,
Marchant, & Burgess, 2016). Asimismo, las prioridades de conservacion pueden ser
establecidas segun las tendencias sociodemograficas (Graves, Pearson, & Turnera, 2017).
La variable género no presenta diferencias en lo referente a labores tanto hombres como
mujeres realizan actividades semejantes. Asimismo, para esta variable género se estable
que el servicio ecosistémico alimentacion humana en importancia y frecuencia de uso se
considerado como un regulador entre el ambiente y la potencialidad del recursos (Garcia,
Spence, & McGannon, 2005).

Basados en estudios realizados por (Affek & Kowalska, 2017) que indica que en
determinados casos los roles realizados por el género masculino se orientan a actividades
de manejo de los bosques y cultivos mientras que a la mujer se encarga el cuidado del
hogar y quehaceres domestico; se puede inferir que el andlisis de este factor es variable
ya que en estudios subsiguientes se observa la equidad del género que se da en algunos
sectores y por ende las labores igualitarias.

La mayor cantidad de servicios favorecidos con puntuaciones altas son realizados por
personas con titulo de cuarto nivel (Allendorf & Yang, 2013). Se debe al conocimiento
en temas de conservacion y desarrollo que dicha poblacién posee. El valor medio de los
servicios varia en funcion del factor barrio, esto es en consecuencia de que la percepcién
depende del pensamiento social que no es similar de un barrio a otro por la distincion de
criterios, necesidades y accesibilidad.

Resultados del andlisis estadistico de las preguntas vinculadas al DAP.

Tabla 11: Dependencia de la DAP con relacion a las variables utilizadas

Variables independientes Significancia Dependencia
Género 0,176 NO
Etnia 0,159 NO
Edad 0,125 NO
Estado civil 0,494 NO
Nivel de instruccion 0,003 Sl
Conservacién bosque 0,874 NO
Desaparicion sino se cuida 0,828 NO
Ingresos econdmicos 0,004 Sl

Fuente: Elaboracién propia.

La variable dependiente disposicion a pagar (DAP) se encuentra relacionada a las
variables (socio econdmicas) nivel de instruccién e ingresos economicos segun los
establece el andlisis inferencial (Moreta, 2019). Dicha dependencia se debe a la relacion
existente entre el indice econdmico y la preparacion académica que éstos tengan (Peixer,
Giacomini, & Petrere, 2011); el vinculo personal denominado “estado civil” también
puede afectar esta variable dependiente (Gonzalez & Valdivia, 2009).
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Conclusiones:

La parroquia rural de San Juan establecid para el recurso vegetacion siete (7)
servicios de regulacion que son: regulacion del ciclo hidrologico, incremento en
la filtracidn, conservacion del agua por los bosques, regulacion del microclima,
prevencion de los deslizamientos de tierra, prevencion de inundaciones y control
bioldgico; seis (6) servicios de aprovisionamiento: alimentacién humana,
alimentacion animal, madera para construccion, plantas medicinales, polinizacion
y lefia; cuatro (4) servicios culturales: descanso, recreacion, paisaje y practicas
ancestrales y tres (3) servicios de soporte: mantener los niveles de agua, ciclo de
nutrientes en el suelo, mejora del suelo; siendo los servicios ambientales méas
valorados tanto en importancia como en frecuencia de uso los aquellos servicios
tangibles Los factores sociodemograficos de con incidencia favorable en la
valoracion fueron tres (3) etnia, género y nivel de instruccion.

Los factores nivel de instruccion y los ingresos econémicos en los pobladores de
la parroquia rural incidieron en la variable disposicion a pagar definiendo un
excedente de pago por conservacion de los bosques. Para este caso particular la
disposicion a mantener el recurso vegetal con un manejo técnico en coordinacion
con las autoridades competentes, para un aprovechamiento sostenible se debe a
que los participantes del estudio poseen predios forestales.
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Eficiencia socio ambiental de la reacciéon fenton en el

tratamiento de lixiviados

Q90

Socio-environmental efficiency of the Fenton reaction in the treatment of
leachate

José Gerardo Leon Chimbolema.?, Sofia Carolina Godoy Ponce. > & Mayra Alexandra
Guevara Villegas. ®

Abstract. DOI: https://doi.org/10.33262/cienciadigital.v4i3.1334

The research work focused on determining the conditions of socio-environmental efficiency
of the Fenton process for the treatment of leachates from a landfill. The cost-benefit
assessment of social and environmental variables of the treatment in winter and summer time
has been carried out through the analysis of externalities and a strategic diagnosis defined by
the area of direct influence and the chemical physical quality of the leachate to from the
concentrations of ferrous sulfate, hydrogen peroxide, pH, optimal dose with jug test, turbidity
and color. When the sanitary landfill was cataloged as a young landfill, from the results
generated there were parameters with high concentrations, so the treatment process required
optimal conditions of 400 mg / L for hydrogen peroxide, 1000 mg / L for ferrous sulfate and
a pH of 3, values that generated an efficiency of 85% for biochemical oxygen demand, 73%
for chemical oxygen demand, 91.0% turbidity and 33.3% alkalinity. These last parameters
were indicators that the process represents a high socio-environmental cost - benefit for the
sector under study.

Keywords: fenton, leached, socio-environmental efficiency, cost-benefit, treatment.
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Resumen.

El trabajo de investigacion se centrd en la determinacion de las condiciones de eficiencia
socio ambiental del proceso Fenton para el tratamiento de lixiviados de un relleno sanitario.
Se ha llevado a cabo la valoracion costo-beneficio de variables sociales y ambientales del
tratamiento en época de invierno y verano a través del andlisis de externalidades y de un
diagndstico estratégico definido por el area de influencia directa y de la calidad fisico quimica
del lixiviado a partir de las concentraciones de sulfato ferroso, peroxido de hidrégeno, pH,
dosis dptima con prueba de jarras, turbidez y color. Al ser catalogado el relleno sanitario
como un relleno joven, de los resultados generados existieron parametros con
concentraciones altas, por lo que el proceso de tratamiento requirio de condiciones optimas
de 400 mg/L para perdxido de hidrégeno, 1000 mg/L para sulfato ferroso y un pH de 3,
valores que generaron una eficiencia de 85 % para la demanda bioquimica de oxigeno, 73 %
para la demanda quimica de oxigeno, 91,0 % de turbidez y 33,3 % de alcalinidad. Estos
ultimos parametros fueron indicadores de que el proceso representa un costo — beneficio
socio ambiental alto para el sector objeto de estudio.

Palabras claves: fenton, lixiviado, eficiencia socio ambiental, costo-beneficio, tratamiento.
Introduccion.

El incremento de la produccion de desechos solidos industriales, agricolas y domésticos trae
consigo consecuencias de caracter socio ambientales que requieren la accion efectiva de
tratamientos tecnoldgicos sostenibles. El lugar de disposicién final de los residuos sélidos lo
constituyen en la mayoria de los casos los rellenos sanitarios, lugar representativo de depdsito
de lixiviados y de concentracion contaminante a efecto de acumulacion de los residuos
solidos (Basanta, Garcia Delgado, Cervantes Martinez, Mata Vazquez, & Bustos Vazquez,
2007).

Mecanismos implicados para la gestion apropiada de residuos sélidos urbanos involucran su
tratamiento y disposicion final, para ello se efectia una valoracion de sus impactos
ambientales significativos relacionados con los gases de vertedero y lixiviados generados
(Pellon Arrechea, Lépez Torres, Espinoza LIorens, & Gonzélez Diaz, 2015).

Los indicadores ambientales y economicos de los sistemas de gestion ambiental de residuos
se basan el andlisis y costeo del ciclo de vida. La evaluacion de impactos ambientales en el
analisis costo beneficio socio ambiental en América Latina actualmente considera aspectos
de procesos primarios de produccion y reciclaje. El analisis econdémico incluye costos
operativos y de inversion a los costos de las externalidades ambientales, permitiendo asi el
analisis de los costos totales para la sociedad (Paes, y otros, 2020)
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Los lixiviados son considerados liquidos en contacto con los desechos de rellenos sanitarios
y el agua. Son los liquidos percolados que se forman como resultado de la biodegradacion,
arrastre y filtracion de la materia organica e inorgénica ( Séez & Urdaneta , 2014). El
lixiviado presenta una composicion variable y de elevada toxicidad, por lo que no es posible
comparar resultados con otro, esto implica que debe ser caracterizado y evaluado de manera
independiente ( Sdez & Urdaneta , 2014). Los lixiviados contienen altas concentraciones de
Carbono Organico Total (COT), Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) y Demanda
quimica de Oxigeno (DQO), indicadores de la presencia de compuestos organicos y
sustancias inorganicas, elevados solidos totales y disueltos, entre otros. Esta composicion
depende de la composicion de los desechos y de su estabilizacion (Borzacconi et al., 1996).

Los tratamientos convencionales de lixiviados conllevan un alto costo de construccion,
operacion y mantenimiento, sin embargo, los resultados de remocidn de carga contaminante
en muchos casos son deficientes, por este motivo se han disefiado métodos alternativos de
depuracién de bajo costo y efectivos como es el caso de la tecnologia fenton (Guevara ,
Guanoluisa, & de la Torre, 2014). El tratamiento de los lixiviados se ha convertido asi en es
uno de los conflictos méas relevantes y desafiantes de los rellenos sanitarios y las aguas
residuales, que motiva a las organizaciones a considerar tecnologias existentes en el pais,
econdémicamente viables y de impacto significativo para la sociedad ecuatoriana (Guevara ,
Guanoluisa, & de la Torre, 2014).

Los contaminantes presentes en los lixiviados varian con el tiempo, y no seria posible su
tratamiento aplicando un Unico proceso tecnoldgico. Los lixiviados jovenes presentan la
relacién (DBO5/DBO) mayores a 0.4, lo que implica alta aplicabilidad para tratamientos
bioldgicos, sin embargo en lixiviados de rellenos viejos, estos tratamientos son de baja
aplicabilidad (Robles, 2005). Al transcurrir el tiempo la composicion va cambiando y la
fraccion biodegradable disminuye a una relacion (DBO5/DBQO) como resultado de la
descomposicion a sustancias estables como metano (Lau et al., 2001).

No todos los compuestos organicos son biodegradables, sino, sélo aquellos de bajo peso
molecular. Los que no son biodegradables presentan una eficiencia limitada frente a
tratamientos de tipo bioldgico (Yoo et al., 2001). Por su naturaleza requiere uso de procesos
alternos a la biodegradacién. Segun (Vilar, 2015), se estima que por cada tonelada de residuos
sélidos se genera 0.2 m? de lixiviados y una vez clausurados, la generacion de lixiviados
puede seguir por mas de 50 afios.

Dentro de Procesos de Oxidacion Avanzada (POA), se encuentra la oxidacion Fenton como
alternativa viable como pre o post tratamiento bioldgico (Hermosilla et al., 2009; Oller et al.,
2011). Este proceso se sustenta en oxidacion quimica por la formacion de radicales libres
(*OH) que tienen alto potencial de reduccion (Isarain Chavez, 2010).
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A fines del siglo XIX estudios demostraron que la solucién de sales ferrosas y de peroxido
de hidrégeno era capaz de oxidar compuestos organicos (Chevez, 1975), mas tarde (Tang
& Tassos, 1997) sugirieron que se forma radicales (*OH) mediante la siguiente reaccion:

Fe*taq + H,0, > Fe3* + OH™ + OH

Estos radicales pueden oxidar a la materia organica produciendo radicales orgénicos que
pueden ser oxidados por Fe** con la reaccion que se indica (Pignatello, 1992).

R + Fe3t - Rt 4+ Fe?*
Rt + Fe?t - R~ + Fe3*
2R > R—R

El proceso Fenton con base enestudios demuestra que es efectivo para degradar una serie de
compuestos que no se degradan por métodos convencionales de tratamiento (Bigda, 1995;
Primo, 2008). También existen estudios que ha reducido exitosamente la DQO de aguas
residuales municipales y en el tratamiento de lixiviados.

En la actualidad existen una serie de estudios sobre la eficiencia del reactivo Fenton en la
remocion de contaminantes presentes en los lixiviados de rellenos sanitarios de distintos
paises. La principal ventaja de tratamiento por proceso Fenton es que sus componentes son
de manipulacion simple, econdmicos y ambientalmente benignos (Kavitha & Palanivelu,
2003).

En el relleno sanitario de la ciudad de Mérida, Yucatan, se realizaron estudios de tratamiento
de lixiviado por Fenton donde el tiempo 6ptimo fue 20 minutos con concentracion de Fe?*
de 1000 mg/L y de 600 mg/L de H2O2 con una remocion de 78 % de DQO (Méndez et al.,
2010). Similarmente se realizo el estudio fenton en la disposicion final de Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas, México lograndose una eficiencia de remocion de DQO en 67 %, también se ha
realizado el tratamiento de lixiviado del antiguo relleno sanitario “La reserva” por proceso
fenton en Leon, Guanajuato, removiéndose la DQO en 75.3 % (Mireles & Paramo, 2017).

En Peru se realizé el estudio de optimizacién de tratamiento fenton en lixiviados de rellenos
sanitarios en el que se utilizaron sistemas de jarras con agitacion y la metodologia de
superficies de respuesta, donde se determind que este sistema puede ser empleado como post-
tratamiento logrando eliminar el 42 % de DQO (Medina et al., 2012, 2016; Medina
Valderrama et al., 2018). En el relleno sanitario de Canton Mejia-Quito Ecuador se realizd
el estudio de lixiviado por oxidacién fenton en la cual logré una eficiencia de 90 % de DQO.
En la ciudad de Ambato quebrada Chazinato, se realizo el estudio de tratamiento de una
mezcla de agua residual doméstica con el lixiviado por el método Fenton modificado,
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obteniendo un rendimiento de DQO de 44.4 % (Sanchez & Garcia Gualoto, 2018). No existen
mas estudios en el pais relacionado al tema en referencia.

El objetivo de este trabajo fue determinar la eficiencia del proceso fenton en el tratamiento
de lixiviados del relleno sanitario “Porlon” de la ciudad de Riobamba-Ecuador.

Metodologia.

El estudio socioecondémico requirié de una valoracion costo-beneficio a partir de variables
sociales y ambientales del tratamiento tanto en época de invierno y verano acompafiado del
andlisis de externalidades (causa-efecto) y de un diagndstico estratégico definido por el area
de influencia directa y de la calidad fisicoquimica del lixiviado a partir de las concentraciones
de sulfato ferroso, perdxido de hidrégeno, pH, dosis dptima con prueba de jarras, turbidez y
color. Se sustentd en la evaluacion del grado de aceptabilidad del proceso por parte de la
comunidad que se determiné con base en la aplicacion de estrategias sociales de campo como
encuestas, entrevistas y grupos focales.

Se realizaron muestreos compuestos durante 6 horas consecutivas desde el efluente de
lixiviado del relleno sanitario de Porldn en la ciudad de Riobamba. Se realizaron valoraciones
socioecondémicas y a la muestra se la caracteriz6 a través de pruebas fisico-quimicas: pH,
Sélidos Totales Disueltos (STD), Conductividad, Alcalinidad, Turbiedad, Color, DBOs,
DQO y tensoactivos empleando las técnicas establecidas en el Standard Methods (APHA-
AWWA-WPCF, 2017).

Para determinar la dosis aproximada de hierro se prepar6é una solucion patron de sulfato
ferroso utilizando 1000 mL de lixiviado al que colocado en el equipo de prueba de jarras a
100 rpm se le adiciond gradualmente el volumen de la disolucion patrén de hierro hasta que
se formaron pequefios fléculos, a éste valor se consideré como una dosis aproximada de
hierro. EI pH éptimo comprendio valores entre 2 y 4 a partir de &cido sulfurico concentrado
al 97 % w/w. Para encontrar la dosis éptima de hierro se varié su concentracion alrededor de
valor de dosis aproximada, éste fue mezclado a 100 rpm durante 1minuto, con una velocidad
modificada a 30 rpm por 12 minutos para finalmente permanecer en reposo durante 30
minutos mas (Méndez, Garcia, Castillo, & Sauri, 2010).

La concentracién optima de perdxido de hidrdgeno se determind variandola desde 200 mg/L
hasta 800 mg/L y mezclandola con la dosis de hierro. La mezcla fue agitada a 100 rpm
durante 1 minuto, la velocidad de agitacion se modificd a 30 rpm por el lapso de 12 minutos
y un tiempo de en reposo de 30 minutos. A partir del mencionado proceso se determino la
turbidez, color y las condiciones Optimas del reactivo fenton, variando el pH a concentracion
Optima y parametros extremos.
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Para determinar la eficiencia del proceso se realizaron pruebas con los pardmetros fenton
obtenidos por triplicado con su respectiva caracterizacion antes y despues del tratamiento.

Resultados.

El método empleado trae consigo ventajas comparativas en relacion al componente
econdmico: ahorro respecto a procesos convencionales, relacionadas a un disefio simple,
componente ambiental: proceso que incentiva el maximo aprovechamiento de los recursos
naturales y que no genera compuestos estables residuales perjudiciales para la comunidad,
componente social: proyecto de innovacion, dentro del marco de la investigacion se
emplearon tecnologias y metodologias relativamente nuevas que exploraron la capacitad
local con el uso de materiales de trabajo de facil acceso y manejo en el mercado.

En la tabla 1, se presenta resultados de la caracterizacion de lixiviado en 2 épocas climéticas
(invierno y verano) con los pardmetros mas importantes.

En la tabla 2, se indica los valores de tratamiento realizado y obtenidos como turbidez y
remocion de color con sus distintas combinaciones de acuerdo a la metodologia planteada.

En la tabla 3, muestra el comportamiento del pH a la variacion del reactivo fenton, la tabla 4
presenta la eficiencia del proceso bajo condiciones 6ptimas encontradas en el laboratorio.

De acuerdo a los resultados de la tabla 1, el pH se encontr6 en medio basico y no existié
variabilidad en las épocas del afio, estudios realizados en Estados Unidos y Noruega,
reportaron valores de pH entre 5,4 y 7 (Stomczynska & Stomczynski, 2004), el valor de pH
obtenido se debio al tipo de cobertura empleada en el relleno sanitario (Méndez et al., 2010).

La DBOs representd valores altos tanto en invierno como en verano, 16200 mg/L y 27000
mg/L respectivamente lo que constituyé en un indicador de alto contenido de compuestos
organicos en la fase de acidogénesis entre 2 y 15 afios de operacion.

Cuando el tiempo de operacion es mayor a 15 afios las concentraciones de éstos parametros
fueron bajos (Stomczynska & Stomczynski, 2004)(Méndez et al., 2004), y al comparar los
resultados entre las dos épocas del afio se definieron diferencias marcadas con base en una
inapropiada impermeabilizacidn del relleno sanitario, provocando el aumento de aguas lluvia
durante el escurrimiento del lixiviado con efecto de dilucién (Espinosa et al., 2010).

La relacion DBOs/DQO, indico que la muestra fue muy biodegradable.
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Tabla 1. Caracterizacion de lixiviados generados en el relleno sanitario Porlon de la
ciudad de Riobamba

, ) Invierno Verano
Parametros Unidad

Minimo Promedio Méaximo Desviacion Minimo Promedio Maximo Desviacion

pH 8,2 8,3 8,4 0,0817 8,2 8,3 8,4 0,0846
STD mg/L 5148 5150 5151 1,2645 8099 8100 8104 2,1723
Conductividad ms/cm 9.1 9.3 9.5 0,1643 11,8 12,4 13,4 0,6735
Alcalinidad mg/L 545 550 553 3,3043 298 300 308 4,3541

Turbidez NTU 1198 1200 1204 2,4837 1815 1820 1825 2,7632
Color Pt-Co 24048 24050 24053 2,0745 31097 31100 31103 2,4692
DBO5 mg/L 16198 16200 16210 3,986 26998 27000 27002 11,7632
DQO mg/L 20499 20500 20510 3,8746 26095 26100 26106 4,5823
Tensoactivos ~ mg/L 2,5 2,7 2,9 0,0173

Fuente: Elaboracion propia.

El color fue uno de los pardmetros caracteristico de los lixiviados que en verano resulto ser
mayor que en invierno, ratificando el efecto de dilucién por precipitacion, valores de color
menor a 7000 mg/L en época de lluvia corresponden a un lixiviado viejo (Espinosa et al.,
2010). La cantidad de dosis 6ptima para hierro correspondié a la concentracion de 1000 mg/L
en que se determind una menor cantidad de turbidez y una alta remocién de color (87,0 %),
tal como se indica en las figuras 1y 2. Al variar la concentracion de perdxido de hidrogeno
y concentracion constante de sulfato ferroso, se observo que a 400 mg/L de H2O2 menos
valor de turbidez (90,8 %) y color (86,7 %) presentan las muestras, resultados que se
visualizan en las figuras 3 y 4.

Figura 1. Dosis optima de Fe2+ al mantener peroxido constante
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Fe2+ : mg/L + H202: 400 mg/L

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2. Porcentaje de remocién de turbiedad y color en el tratamiento Fenton

Iao(s)is Dosis Fe?* y Turbiedad _ Color _
(m;/If) (mg/L) p NTU Rer(r;zglon Pt-Co Rer(rz%lon
400 250 2 1721 5,0 25346 18,0
400 500 2 1667 8,0 24728 20,0
400 1000 2 1540 15,0 23800 23,0
400 1250 2 1644 9,3 23400 24,3
400 250 3 1002 445 17456 42,4
400 500 3 814 54,9 12032 60,3
400 1000 3 162 91,0 3940 87,0
400 1250 3 705 60,9 10395 65,7
400 1500 3 830 78,7 13547 55,3
400 250 4 1366 25,0 19127 38,0
400 500 4 1129 38,0 16044 48,0
400 1000 4 1020 44,0 14500 53,0
400 1250 4 1184 35,0 16654 46,0
400 1500 4 1311 28,0 19750 36,0
200 1000 2 1641 4,0 25278 18,1
400 1000 2 1538 10,0 23797 22,8
600 1000 2 1572 8,0 23704 23,2
800 1000 2 1624 5,0 23426 24,1
200 1000 3 609 65,5 15238 48,3
400 1000 3 161 90,8 3920 86,7
600 1000 3 448 74,6 11878 59,7
800 1000 3 557 68,4 16329 44,6
200 1000 4 1315 27,0 18923 38,4
400 1000 4 1012 43,8 14510 52,8
600 1000 4 1225 32,0 15514 49,5
800 1000 4 1441 20,0 18770 38,9

Fuente: Elaboracién propia.

Segun los datos de la tabla 3 y figura 4 se observé que a pH =3 se mantiene la mejor eficiencia
de remocion de turbidez y color, lo que indica que el pH no varia al modificar la
concentracion del reactivo fenton, también se observo que la mezcla de 600 mg/L de perdxido
y 1250 mg/L de hierro da buenos resultados. Sin embargo (Rivas et al., 2004), reporta que
la condicidn optima de pH es de 3.5, lo que denota la gran dependencia de la composicion de
lixiviado en estudio. La variacion de pH afecta en la velocidad de reaccion (Rubio et al.,

2014)
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Figura 2. Eficiencia en remocion de color con variacion de Fe?*
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3. Dosis 6ptima de H202 al mantener hierro constante
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 4. Eficiencia en remocion de color con variacion de H202
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Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 3. Analisis de pH en condiciones distintas del reactivo fenton

H.02 Fe?*  Turbiedad, % Removido Color 9% Removido

pH mg/L mg/L NTU Turbiedad Pt-Co color
2 600 1250 1644 10,1 23400 25,1
3 600 1250 170 90,6 4120 85,9
4 600 1250 1200 67,2 10800 65,1
2 400 1000 1540 14,2 23800 23,1
3 400 1000 162 90,9 3940 86,8
4 400 1000 1020 43,7 14500 52,7

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5. Variacion de pH a dos reactivos Fenton
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Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 4. Eficiencia del tratamiento Fenton en eliminacién de contaminantes de

lixiviados
Verano Invierno

Parametros Unidad = . Eficiencia, , . . . Eficiencia,

inicial Final % Inicial Final %
pH 8.5 3 8.3 3
STD g/L 8.1 2 75,3 5150 1180 77,1
Conductividad ms/cm 14.3 4 72,0 9.3 2.6 72,0
Alcalinidad mg/L 300 200 33,3 550 350 36,4
Turbidez NTU 1820 162 91,0 1200 150 87,5
Color ptCo 31100 3940 87,3 24050 3700 84,6
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DBOs mg/L 27000 4050 85,0 16200 2200 86,4
DQO mg/L 26100 7050 73,0 20500 5350 73,9
Tensoactivos mg/L 2.73 1.35 50,5

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los datos de la tabla 4, el pardmetro con mayor eficiencia en la remocion fue la turbidez
con 91.0 % en verano y 87.5 % en invierno, el color en 87.3 % en verano y 84.6 % en invierno,
la DBO sufrio una reduccion de 85 % en época de verano y 86.4 % en invierno, los solidos
totales disueltos también se redujeron en 75.3 %. La DQO se ha reducido en 73 %. La
alcalinidad fue el componente que menor reduccion ha sufrido en las dos épocas de analisis
33.3 % a 36.4 %. Estudios realizados en Huancayo-Peru, indicaron que la eficiencia a pH
con un valor de 3.9, sulfato ferroso con 1645,55 mg/L, peroxido de hidrégeno de 1096.55
mg/L obtuvo una eficiencia de 42 % en términos de DQO en las dos épocas de estudio
(Medina et al., 2012; Medina Valderrama et al., 2018). Estudios realizados en Guanajuato,
reportaron eficiencia de 96,88% en turbidez y 81.38% en turbidez para una reaccion fenton
de 1250 mg/L de sulfato ferroso y 1000 mg/L de peroxido de hidrégeno a pH=4 (Huichapa
et al., 2003).

Conclusiones.

e La eficiencia del proceso fenton para tratamiento de lixiviados se derivd de un
adecuado anélisis de las condiciones de costo-beneficio social, econémico y
ambiental que a través de estrategias metodoldgicas de trabajo en campo definieron
las condiciones Optimas para alcanzar la condicion de bienestar en la comunidad del
area de influencia directa. El tratamiento de lixiviados a partir del proceso fenton
abaratd costos de produccion, foment6 el uso de materiales primarios y renovables
resaltando las oportunidades de desarrollo local.

e De acuerdo a los resultados finales se obtuvieron las condiciones éptimas del proceso
fenton 400 mg/L de perdxido de hidrégeno con 1000 mg/L de sulfato de hierro a pH
de 3, donde el porcentaje de remocién que se ha logrado para la Demanda Bioquimica
de Oxigeno fue de 85,0 % en verano y 86,4 % en invierno, la Demanda Quimica de
Oxigeno de 73,0 % en invierno y 73,9 % en verano, la turbidez en 91,0 % en invierno
y 87,5 % en verano, la disminucion de color en 87,3 % para verano y 84,6 % en
invierno. Se ha logrado disminuir en 72,0 % la conductividad y en menor porcentaje
respecto a la alcalinidad en 33,3 % en verano y 36,4 % en invierno.

e A pesar de que la eficiencia del tratamiento fue alta, no fueron suficientes sus
caracteristicas para descargar el lixiviado a un cuerpo hidrico, resaltando el hecho de
que se requieren complementariamente otros tipos de tratamientos para el
cumplimiento de la norma ambiental vigente.
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Summary. This article aims to provide a work tool, to basketball coaches that allow them to
help their players, in the decision-making process from the teaching and learning process in
the offensive transition of basketball, female of the Polytechnic Higher School of
Chimborazo Extension Morona Santiago. bridge between the previous article and this is
proposed a Scheme of exercises that allows them to have a working guide based on the
tactical periodization Our work sample was composed of 15 players, having as a
methodological objective the application of tactical periodization in training, touching a
aspect, important within the basketball game as is the offensive transition , looking for an
adequate level of play enhancing its application in our team based on tactical periodization
adapting its principles and methodology to our environment, allowing a better performance
in our transition.
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Resumen.

El presente articulo tiene como objeto brindar una herramienta de trabajo, a los entrenadores
de baloncesto que le permitan ayudar a sus jugadores, en la toma de decisiones desde el
proceso de ensefianza y aprendizaje en la transicion ofensiva del baloncesto, femenino de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo Extensién Morona Santiago se propone un
Esquema de ejercicios que les permita tener una guia de trabajo con base a la periodizacion
tactica Nuestra muestra de trabajo estuvo integrada por 15 jugadores, teniendo como objetivo
metodologico la aplicacion de la periodizacion tactica en el entrenamiento, tocando un
aspecto, importante dentro del juego de baloncesto como lo es la transicién ofensiva,
buscando un adecuado nivel de juego potenciando su aplicacién en nuestro equipo con base
en la periodizacion tactica adecuando sus principios y metodologia a nuestro entorno,
permitiendo un mejor funcionamiento en nuestra transicion ofensiva, desde el punto de vista
individual (fortaleciendo la toma de decisiones) y con ello mejorar el preformany el accionar
como equipo, lo individual en funcién de lo colectivo.

Palabras claves: Priorizacion tactica transicion ofensiva toma de decisiones modelo de
juego.

Introduccion.

En los ultimos tres décadas, se han producido avances significativos en cuanto a los
conocimientos en todos lo referente al ambito deportivo, sistemas de entrenamientos, de
ensefianza y metodologias. Sefialandose que en los primeros afios de la década del 90 se
empieza a notar un mayor desarrollo en las formas de ensefianza, aunque, se siguen
manejando estrategias y métodos de ensefianza de la pedagogia existentes. El baloncesto no
es una excepcién tendencia existente en la actualidad al tratar de mejorar los diferentes
aspectos del juego tanto en el orden ofensivo y defensivo, desde lo individual y colectivo.

En opinion de Torrents (citado en Alzola et, al, 2019):

El entrenamiento deportivo ha estado influenciado por la tendencia mecanicista del ser
humano. A pesar de que siempre se aluda necesidad de integrar todos los aspectos del
entrenamiento y se propongan concepciones holisticas (integradas), la estructura sigue siendo
una vision cartesiana que concibe a los organismos practicamente como maquinas
construidas por diferentes partes (p. 391)

Castro (2019), define desde una linea mas contemporanea al aportar diferentes elementos
que se tienen en cuenta en la actualidad sobre la base de investigaciones relacionadas con la
preparacion del deportista a traves del tiempo “...es el proceso pedagogico de preparacion
del deportista, que tiene como fin el alcance de un optimd estado competitivo, desde el punto
de vista fisico, psicoldgico, técnico, volitivo, moral y tactico...” (p. 16). Elementos
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indispensables a la hora de enfrentar la planificacion del entrenamiento deportivo en los
diferentes deportes.

El baloncesto estd enmarcado en un grupo de deportes denominados deportes de equipos 0

de colaboracion/oposicion, (Freyre, 2018, p.11), debemos decir que intervienen en su
desarrollo diferentes factores estructurales que tienen que entrenarse de forma global e
interrelacionados.  Ello solo es posible mediante el entrenamiento integrado de todos estos
factores mediante el juego, célula de la periodizacion tactica, metodologia que se asume en
el entrenamiento del equipo femenino de la ESPOCH.

En este sentido, asume la definicidn de periodizacion tactica aportada por Frade, (citado en
Castro 2019), creador de esta teoria, la cual matiné su vigencia ya que es sustentada por los
estudios de investigadores hasta la actualidad, definida como. “...una metodologia de
entrenamiento cuya preocupacion maxima es el que un equipo pretende producir en la
competicion. Es por ello que el modelo de juego y la dimensidn tactica se asumen como guias
de todo el proceso de entrenamiento...” (p. 23)

Segun Valero (2016) el Baloncesto es un deporte de equipo, un juego deportivo que se
caracteriza por ser muy dinamico y de gran creatividad, los sujetos que lo practican estan
expuestos a diferentes situaciones que se presentan en el terreno y deben ser solucionadas.
En este deporte el resultado depende del trabajo colectivo del equipo para lograr los objetivos

(p. 22)

El juego de transicion ofensiva se utiliza en un alto porcentaje de veces después de recibir
canasta del equipo adversario. Son sistemas rapidos donde participan los 5 jugadores en
cancha, aprovechan el despliegue a la zona de ataque y permite actuar con rapidez, antes que
la defensa se organice, con el objetivo de sorprender y obtener ventajas sobre el adversario.

A diferencia del contraataque en que las decisiones de juego vienen determinadas por la
defensa es decir el nimero de defensores (ventaja numérica 1x0, 2x1, 3x2 3x3 etc.) o por los
espacios libres (ventaja por espacios libres 2x2, 3x3) en la transicion la pauta de juego
corresponde, al menos inicialmente al ataque.

El paso defensa- ataque de forma dindmica tiene 5 partes diferenciadas.

1. Posesion del balon: Puesta en juego del mecanismo de ataque desde el rebote o
después de canasta. Organizar quien saca el balon desde el fondo de la cancha y
como lo recibe el base. Velocidad en el primer pase de contraataque. los jugadores
deben ser capaces de conseguir el balon y ponerlo en juego rapidamente.

2. Contraataque primario: Ocupacion de calles, aperturas diversas con tres jugadores,
Ilevar el baldn por el centro traspasar rapidamente la linea de medio campo.

3. Contraataque secundario: Adaptacion al ataque de los jugadores 4 y 5.
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4. Juego organizado: con variacion de opciones.
5. Rebote ofensivo.

Todos estos elementos son esenciales para el desarrollo exitoso del juego, la base para que
los entrenadores desarrollen estrategias “incidentales e intencionales” Raab, (citado en
Suarez, Courel y Cardenas, 2017)

Las primeras pretenden generar un aprendizaje auto-dirigido y basado en la practica sin guiar,
en la interaccion del deportista con su entorno. Sin embargo, las segundas pretenden
conseguir un aprendizaje dirigido por el entrenador que se encarga de guiarlo haciéndole
consciente de los objetivos especificos de la practica, asi como de las claves atencionales que
le ayudarén a una interpretacion adecuada del con- texto de juego (p. 3)

Son elementos que contribuyen al buen funcionamiento del juego que los entrenadores tienen
que ser capaces de que sus jugadores se apropien de ellos para una mejor toma de decisiones
en las diferentes circunstancias del partido de Baloncesto, lo cual queda bien explicito en
palabras de Cardenas y Alarcon, (citado en Suérez, Courel y Cérdenas)

El aprendizaje de estas claves resulta determinante para reducir el nivel de incertidumbre al
que esta sometido el jugador, para predecir las acciones de los adversarios y, en consecuencia,
para establecer conductas de anticipacion (p. 3), en este sentido los entrenadores tienen que
estar preparados para el uso de estas claves en situaciones cambiantes del juego

Marco Tedrico.

En el baloncesto actual el dominio técnico por si solo no constituye una garantia en el
desarrollo del juego es por ello que en el proceso de ensefianza y aprendizaje, la conjugacion
de los elementos técnicos, tactico, psicoldgicos, a la hora de la ensefianza, tiene que ser una
herramienta bésica que todo entrenador tiene que poseer, para asi formar jugadores con
conceptos formativos de estos tres elemento del juego, permitiendo posteriormente contar
con jugadores versatiles con amplios conocimiento de la lectura del juego en las distintas
situaciones que se puedan presentar, partiendo de estos elementos ir formando estilos y
modelo de juego.

El modelo de juego no se produce de forma natural ni aparece de la nada. EI modelo de juego
es el nucleo central, sobre la cual se trabajan en los entrenamientos. Este modelo de juego es
planteado por el entrenador y es el resultado de un fendmeno construido a partir de diferentes
factores, que determinan la forma de jugar de un equipo Tamarit (2007) para Fleitas es el
modelo de juego sera mas rico cuando mas posibilite a los jugadores ampliar su propia
creatividad y talento en el juego. (citados en Alzola, et, al, 2019, p. 393)

En este particular la priorizacion tactica Frade, (citado en Castro 2019), argumentan una serie
de elementos como especificidad que resaltan la importancia de entrenar jugando que en el
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contexto del entrenamiento del baloncesto y en particular la toma de decision en la transicion
ofensiva:

Conseguir un Modelo de Juego lleva tiempo, por ello es necesario entrenarlo desde el primer
dia de entrenamiento y subordinarlo todo a la supradimension téctica. Sera el principio de
Especificidad quien dirija la Periodizacion Tactica. La forma de jugar caracterizada por
ciertos Principios y Subprincipios que conforman un Modelo de Juego (permitiendo la
aparicion del resto de dimensiones por arrastre) provoca que cada ejercicio esté dotado de
una Especificidad del juego que queremos. O sea, siempre estamos entrenando nuestro juego.
En esta Metodologia, el Principio de Especificidad, que debe ser cumplido en todo momento
del entrenamiento, pasa a determinarse como el Principio de Principios de la Periodizacion
Téctica. (p. 24)

Es importan destacar que el modelo de juego no es algo empirico se construye en base a las
experiencias de los entrenadores basadas, estudios propios y de otros, el poder trabajar con
diferentes equipos, el querer busca a toda costa su propio modelo de jugo, es ademas pode
contar con jugadores capaces, con un equipo de trabajo, que te apoye con fe en tus metas y
objetivos, es historia cultura de aquellos lugares por donde trabajamos.

Acercamiento a la toma de decisiones.

Aspecto importante en el éxito del juego ya que se sustenta en la experiencia y preparacion
de preparadores y jugadores aspectos abordados por diferentes investigadores tales como:
Gilovich, 1984; Bar-Eli, Plessner y Raab, 2011 y Richards, Collins y Mascarenhas, 2017
(citados en Suarez y Cardenas 2017, p. 44) refieren al respecto:

e EIl deporte relne caracteristicas unicas que lo convierten en un laboratorio ideal
para el estudio de la toma de decisiones, pues en él se involucran tanto la cognicion
como la accion

e Desde la planificacion de entrenamientos hasta las decisiones in situ en
competicion se ha de buscar la méxima optimizacion, aumentando asi la
probabilidad de éxito final.

e Los juicios y la toma de decisiones juegan un papel fundamental en el éxito
deportivo. Jugadores y entrenadores toman constantemente decisiones que
repercuten de forma directa sobre los resultados obtenidos.

Bar-Eli, Plessner, & Raab, (citados en Praxedes 2018), aportan una definicién que a
consideracién de los autores del articulo define de manera sintética y bien proxima a la
realidad en que se realiza latoma de decisiones en el juego de Baloncesto la consideran como:
“...el proceso a través del cual los deportistas seleccionan una respuesta entre varias
alternativas con el fin de ejecutarla en un momento determinado y en una situacion real de
juego...” (p. 54)
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Por su parte Stratton et al. 2004, (citado por Klimenko, Dario, 0 Mlnera y Rave 2020) aporta
elementos necesarios a tener en cuenta desde el punto de vista del jugador en la toma de
decisiones:

Un jugador de un deporte de conjunto experto y exitoso  necesita procesar una gran
cantidad de informacion, en poco tiempo, ademas, bajo presion. Muchas decisiones deben
tomarse rapidamente y reevaluarse dependiendo de la demanda en el campo. Uno de los
elementos del juego exitoso es la toma de decisiones rapida y habil, donde tanto la precision
como la velocidad estan al maximo nivel. Tal comportamiento ayuda al jugador a "leer el
juego", predecir el comportamiento de los oponentes y escoger jugadas acertadas. (p. 30)

La toma de decision se entiende como una relacion funcional entre el individuo y el ambiente.
es un proceso complejo que no puede separarse de la expresion conductual del individuo.

Los actuales modelos ecoldgicos del sistema dindmico tienen su origen en la teoria de la
percepcion directa de Gibson, analizado por Araujo (citado en Suarez 2016) quien propuso
que: “...las personas perciben y actiian sobre propiedades funcionales de las sustancias,
superficies, lugares, objetos y eventos en el entorno. Estas propiedades proporcionan
oportunidades de accion (affordances) y se definen por la accion de complementariedad entre
las restricciones del ambiente (constraints)...” (p. 36)

Aspectos importantes sobre todo en las condiciones que se realiza el juego de Baloncesto
(ambiento social), aficionados, jueces, la television y do equipos que pugnan por la victoria,
que influyen en la toma de decisiones de los jugadores.

Lo anterior se ve reflejado en palabras de los investigadores, Davids, Gullich, Shuttleworth,
& Aratjo, (2017), que sustentan: “...cuanto mayor y mads diverso sea el rango de
posibilidades de accion, mas preparado estara el jugador para recibir informacidn, adaptar
sus acciones, tomar decisiones e interactuar mas eficazmente con los constrefiimientos
impuestos por el entorno...” (p. 56)

Gutiérrez et al., (citado en Praxedes 2018), refiere la importancia que para la consolidacion
de habilidades y destrezas deportiva tienen la toma de decisiones, con las cuales se coincide:
“...no son Unicamente determinantes factores como la ejecucion técnica de las habilidades,
sino también aquellos relacionados con la toma de decisiones...” (p. 231)

La toma de decisiones de acuerdo con Bunker y Thorpe (citados en Cuesta, 2016) tienen dos

elementos fundamentales en el accionar deportivo sustentadas en el: “qué hacer y como
hacerlo” (p. 28)

En relacion con la necesidad de promover la conciencia tactica en el primer aspecto y en caso
de segundo, centrado mas con la valides y calidad de la solucion. Aspectos importantes para
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planificar ejercicios tacticos- decisionales que traigan consigo el logro de la transicion
ofensiva en el entrenamiento y el juego real. Aspectos importantes para un deporte como el
Baloncesto de caracter abierto caracterizado por los ambientes estables que dependen de la
eficiencia, eficacia y velocidad para la realizacion de las acciones del juego.

La concentracién y toma de decision en los entrenamientos.

Es preciso tener conocimiento para poder comprender e interpretar estos entornos
situacionales, se precisa estar atentos, concentrados para poder tomar las decisiones correctas
en el momento y el espacio precisos. En este sentido, mientras mas concentrados estén los
jugadores, aumentara en un gran porciento el poder tomar buenas decisiones y con ello el
aumento del nivel de juego.

En este sentido Frade, citado en Castro (2019) enfatiza que: “...los buenos desempefios de
entrenamiento reclaman elevada concentracion para aquello que el entrenador pretende...”
(p. 24), se esta en consonancia con lo expresado por este autor ya la toma de decisiones
requiere del maximo de atencion de los jugadores involucrados en el juego para que este sea
exitoso.

Lo anterior queda claro en las propias palabras de Frade cuando argumenta:

La Periodizacién Téctica pone énfasis en la asimilacion de una forma de jugar, en sus
principios: organizacion de la defensa, del ataque y de los principios que son sus fronteras, o
sea el modo como se transita de un momento al otro, siendo que esto s6lo se hace en
concentracion. (Frade, citado en Castro, 2019, p. 24)

El Baloncesto es un deporte rapido dindamico de desarrollo cadtico, impredecible en cuanto a
su accionar es por esto que el poder contar con una metodologia como la periodizacion
tactica, que nos permite trabajar de forma especifica todo el accionar del juego.

De acuerdo con Castro (2019) la concentracién especifica en la periodizacion tactica tiene
que estar sustentada en ejercicios tacticos que logren la transformacién del accionar del
jugador a partir de ser portador de un conocimiento procedimental que le facilitan la toma de
decisiones en el juego. (p. 25)

De ahi que se coincida con Serra (2013), en cuanto a la importancia de que los jugadores se
apropien no solo de la técnica sino también de las herramientas tacticas que solo en el
entrenamiento diario del juego se pueden adquirir:

“...ser un dechado de técnica no es suficiente para vencer en una situacion determinada, es
necesario tomar decisiones y desarrollar habilidades ajustadas a las limitaciones de cada
situacion de juego y contexto, y acordes a su vez a las representaciones mentales que se hacen
en el juego de acuerdo al problema a resolver...” (p. 48)
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En este sentido, el entrenador debe jugar un papel activo contribuir en la comprension de la
nueva metodologia ser un gestor de la misma, ser capaz de aglutinar sus deportista y colectivo
técnico alrededor de esta nueva manera de entrenar. Partiendo de tres aspectos que a nuestro
modo de ver son importantes.

e Aprender Jugando.
e Entrenar jugando
e Desarrollo Biopsicosocial de nuestros jugadores

Consideramos un, desarrollo fisico atreves del juego filosofia de la priorizacién tactica

Desarrollo psicolégico basado en el entrenar nuestro modelo de juego en situaciones de
competicion, proponiendo distintas variantes de complejidad, imponiendo a nuestros
deportistas estar alertas siempre, para poder dar respuestas ante distintas situaciones de
variabilidad del juego.

Desarrollo social dado por la constante interrelacion entre jugadores al tener que jugar
aprendiendo, entrenar jugando (priorizando el trabajo colectivo desde lo individual)

Aspectos determinantes en el éxito de las acciones del juego de Baloncesto, que junto a la
preparacion que tengan los entrenadores para el empled de claves teniendo en cuenta las
diferentes situaciones del juego. Ello implica el nivel técnico tactico de los jugadores y el
nivel de complejidad de las interacciones que se producen en el juego entre comparieros y
adversarios en la toma de decisiones para la transicion ofensiva.

Lo cual ocurre en cuestiones de segundos decisivos en el juego real, permite al equipo
acercarse en el marcador, empatar el juego, tomar la ventaja o ampliarla, de ahi la importancia
del empleo por parte de los preparadores de estrategias de ensefianzas intencionales.

Aproximacion a la periodizacion tactica.

La periodizacion tactica sustentada en el entrenamiento del modelo de juego deseado, que
responda en todo momento a saber sobre ese saber hacer, es decir que los jugadores tengan
una mentalidad que le permita sea cual sea el contexto encontrar la respuesta acertada a la
problematica presentada.

En este sentido, Loaiza (2017) refiere que:

La periodizacion tactica es una forma de organizacion del entrenamiento de reciente
aplicacion en muchos deportes colectivos. Tamarit, (citado en Loaiza. Loaiza) este
planteamiento genuino de Vitor Frade data de finales de los afios 70, pero su implantacion
como estructura valida no se dio hasta la consecucion por el FC Oporto de José Mourinho de
NUMEerosos éxitos gracias, en parte, a esta estructuracion del entrenamiento (p. 3)
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Argumentando Tamarit, (citado en Loaiza 2017): Su creacidén no viene determinada de
pensamientos tedricos surgidos de otras areas, sino de tener el juego como eje central. Para
ello, en primer lugar, hay que conocer profundamente la modalidad deportiva, para
posteriormente aplicar los principios y conceptos del entrenamiento (p. 53).

Y puntualiza: La periodizacion tactica determina que el entrenamiento vendra estructurado
por el desgaste emocional y que éste dependera de los siguientes factores Tamarit, (citado en
Loaiza 2017, p. 53)

Otro aspecto a tener en cuenta a la hora de plantear la progresion de los ejercicios de acuerdo
con Tamarit (2007) Complejidad de los principios que se trabajan: complejidad de la
dindmica (reglas y objetivos del ejercicio), cantidad de jugadores (variable decisional),
espacio de juego (velocidad de decision del jugador) y tiempo de duracién de ejercicios (tipo
de ejercicio y principio a entrenar) (p. 54)

Es importante al planificar los ejercicios que estos estén en funcion de despertar en el jugador
su creatividad, que lo reten a la solucién de ejercicios tacticos complejos.

Otros conceptos que hay que destacar y distanciar de los métodos tradicionales son la
intensidad y el volumen. La intensidad se refiere principalmente a la concentracion, no a la
velocidad de desplazamiento. Esto se debe a que los jugadores deben pensar y esto exige que
estén concentrados. En cuanto al volumen, la periodizacion tactica lo entiende como un
“volumen de intensidades” Loaiza (2017) (volumen generado a partir de repeticiones
sistematicas de principios y subprincipios) (Tamarit, 2007, p. 33).

En este sentido, Loaiza (2017), platea este método de entrenamiento totalmente especifico
sin entrenamiento en gimnasios o ejercicios descontextualizados, hace que sea necesario
engafiar al deportista para gque se sienta comoda con una estrategia de entrenamiento a la que
no estan acostumbrados, por lo habitos de temporizaciones mas convencionales. (p.53).

Por lo que se considera importante el planificar los ejercicios, en funcion de despertar en el
jugador su creatividad, que lo reten a la solucion de ejercicios tacticos complejos. Entrena en
circunstancias de juego real diariamente, que la carga principal sea el trabajo tactico y todo
lo demas se derive a partir de esto. que el atleta se construya secuencias de imagen a
semejanza de lo que seré el juego real y con ello adquirir conocimiento a través de la practica
diaria. Permitiendo una mejor comprension del juego y asi poder hacer los ajustes necesarios,
y tomar las decisiones mas acertadas en el menor tiempo posible en cada situacion del juego.

Contraataque y Transicion ofensiva.

El concepto de contraataque en baloncesto descrito por Roman (citado en Leica 2018) refiere:
“...se basa fundamentalmente en la respuesta ofensiva veloz frente al avance del rival. Es
decir, responder lo mas rapido posible, con acciones efectivas, las acciones defensivas del
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equipo oponente. Estos dos conceptos: velocidad y efectividad son elementos clave en la
gjecucion del contraataque...” (p. 30)

Ataques intensos con altos requerimientos de intensidad y concentracion mental deben estar
ligados a defensas intensas y de alta concentracién. Roman, (citado en Leica 2018 p. 31), lo
planteado por este autor se entiende decisivo para la planificacion de situaciones tacticas que
impliquen estos dos elementos (ataque y defensa) que exigiran de los jugadores tomar
decisiones apropiadas.

Entendemos la transicion como describe Roman (citado en Leica 2018)

“...la fase de juego desde que termina el contraataque hasta que comienza el ataque
posicional. Una transicion es tanto mas efectiva cuanto mas orden y continuidad encontramos
en su desarrollo. Debemos evitar, por tanto, diferencias de ritmo entre estas fases, provocando
peligro en todas las acciones que se desarrollen. Debemos entender la transicién como un
continuo y no una fase intermedia de colocacion de jugadores para desarrollar un atagque mas
estructurado (p. 31)

Estos argumentos son relevantes para la consecucion de forma rapida y efectiva de las
acciones del juego, lo cual permitira sacar ventaja del contrario en el juego.

Por su parte, Carbelleira, (citado en Affonso y Garcia.2017) denomina la transicion como:
“...la fase intermedia comprendida entre un contraataque que no ha finalizado en canasta y
el inicio del ataque posicional. También plantea que estas fases dinamicas son altamente
eficaces para conseguir el objetivo del ataque y generar situaciones ventajosas. A su vez nos
explica que tanto el contrataque como la transicion se basan en no dejar que la defensa se
coloque...” (p. 6)

Asi mismo, Calvo (Citado en Affonso y Garcia.2017), plantea que: “...la transicion ofensiva
es un ataque organizado que parte de un contraataque, y sirve para unirlo con el ataque
estacionado. Se utiliza cuando no se pudo obtener una canasta rapida en el contraataque...”

(p. 14)

De igual manera Refoyo (citado en Affonso y Garcia.2017), plantea que:

“...la transicion debe tomarse como una continuidad dentro del juego y no como una fase
intermedia de espera para que los jugadores tomen sus posiciones. Define la transicion como
la fase del juego comprendida entre el contraataque que no termina en canasta y el ataque
posicional. Asimismo, menciona que no deben existir diferencias de velocidad entre una y
otra fase para asi tener la chance de provocar peligro en todas las acciones (p. 14)

Es importante destacar, que los autores antes misionados ponderan ambos factores (defensa
y transicion de juego) con lo cual se coincide, ya que tienen una relacion importante. Ya que,
dependiendo del alto grado de componentes, de intensidad, agresividad, concentracion, ritmo
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y efectividad en defensa del equipo, se traduciria en un contrataque y transicion ofensiva
eficaz y contundente. Ello siempre y cuando los jugadores sean capaces de transferir estos
componentes, la transicion no es un elemento aparte es un eslabon de toda la cadena. Que
conforma el juego de baloncesto con una visién holistica, un elemento de conexion entre el
contraataque y el juego posicional.

Consideramos que la base de una buena transicion ofensiva, se sustenta fundamentalmente
en el poder contar con una defensa eficaz en todos los aspectos de juego, contraataque
estructurado y solo entonces la transicion ofensiva podré ser, veloz, segura con un buen por
ciento de efectividad.

Andlisis de resultado.

Al evaluar los datos arrojado por nuestras observaciones al instrumento de medicion de
nuestra muestra observamos un mayor por ciento en las categorias siempre y casi siempre,
por lo que podemos concluir una influencia positiva de los ejercicios en nuestros estudiantes.

Tabla 1. Desarrollo y logro de los ejercicios

(S): SIEMPRE (CS): CASI SIEMPRE (PV): POCAS VESES (N): NUNCA

Categorias S % CS % PV % N %
Ocupacion de carriles 9 60,00 3333 2000 1 6.66 - -
Superioridad numérica 6 40,00 4 26,66 3 20.00 2 13,33
Tomadedecisionenla 5 56 4 2666 2 1333 2 1333
transicion
Continuidad de juego 8 5333 6 40,00 1 6,66 -- --

Fuente: Elaboracién propia.

Se comprobd una vez desarrollado los ejercicios que los indicadores se comportaron de forma
ascendente, partiendo del contrataque transicion ofensiva destacando el interés mostrados
por los jugadores las deficiencias principales estuvieron en la superioridad numérica y la
toma de decisiones en la transicidn, aspecto que se debe seguir trabajando.

Proceso de ejecucion.

La planificacién de los ejercicios estuvo basada en los principios de la metodologia
periodizacion tactica como la supradimencidn tactica, incentivando la supeditacion de los
demas renglones del entrenamiento, al entrenar jugando y al jugar aprendiendo aspectos estos
que consideramos muy importante ya que nos ayudan con la implementacion y comprension
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de la metodologia, la cual nos posibilite la evolucion Biopsicosocial de nuestros atletas,
logrando mayor integralidad en todos los componentes del juego.

Pudimos constatar en las categorias ocupacion de carriles y la continuidad de juego se
comportaron de forma similares en cuanto a la aceptaciéon en el en la ejecucion de los
ejercicios propuesto, los atletas se adaptaron de forma paulatina, existiendo mejor
comprension en el momento de la ocupacion de los carriles, con buena reaccion de respuesta
en la anticipacion a la defensa.

El comportamiento de las categorias superioridad numérica y toma de decisiones, fuero de
interés para nuestros atletas, aunque en menor grado que en las otras dos categorias,
significando que son esto dos aspectos de juego los que mayor relacién guardan entre si, y
que por su comprension y ejecucion resultan las méas dificiles de poder lograr en nuestro
modelo de juego.

En la aplicacion de la metodologia existieron algunas dificultades derivadas
fundamentalmente de la novedad de la misma, no obstante, de tener un buen porciento en la
ocupacion de carriles, no se tradujo asi en la superioridad numérica, el no mantener los
espacios ganados, separacion entre jugadores y ritmo de juego, influyendo en la toma de
decisiones con decisiones apuradas en otros casos muy demoradas creando en algunos
momentos confusion, generdndose menor interés en estas dos categorias.

Referenciaria comparativa del resultado antes y después de la aplicacion de la metodologia
seglin nuestras categorias.

Tabla 2. Progreso y logros de la metodologia

(S): SIEMPRE (CS): CASI SIEMPRE (PV): POCAS VESES (N): NUNCA

%

Continuidad de juego

Primera medicion Segunda medicidn
Categorias C p c p
S % . % % N % S % ' % % N
\Y S \Y
S
Ocupaciénde carriles 2 133 2 133 8 533 3 200 7 466 7 466 1 66 -
Superioridad 66 - 6 400 8 533 9 600 3 200 2 133 1
numérica

Toma de decisiones - 9 600 6 400 9 600 4 266 1 66 1

en la transicién

1
ESN

266 6 400 5 333 9 600 5 333 1 66 -

6.6

6.6

Fuente: Elaboracion propia.

Propuesta de un esquema de ejercicios que nos permite tener una guia de trabajo con base a
la periodizacion tactica
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Ocupacion de carriles

Dividimos en tres paneles la cancha, por
el carril derecho corre el 2, por el central
corren 1, 4y 5y por el izquierdo siempre
se desplaza el 3 esta es la ocupacion
asignada a cada jugador orientando que
deben llegar lo mas rapido posible a la
cancha contraria, los jugadores 2 y 3 su
recorrido debe ser lo més proximo a las
linea laterales.
de igual manera se le orienta a los
jugadores que deben conocer las
funciones de cada posicion para poder
intercambiar en un momento dado su
designacion y ser mas versatiles, tanto de
ida como de regreso mantener los carriles,
por el carril derecho corre el 2, por el
central corren 1, 4 y 5y por el izquierdo
siempre se desplaza el 3 esta es la
ocupacion asignada a cada jugador
orientando que deben llegar lo mas rapido
posible a la cancha contraria, los
jugadores 2 y 3 su recorrido debe ser lo
mas proximo a las linea laterales.
Superioridad numérica
Vemos en la disposicion inicial del
ejercicio, que los jugadores 1,y 2 iniciaran
el ejercicio atacando al nimero 3, primera
situacion de ventaja numérica 2x1.
una vez finalizada la accion, los tres
jugadores se dispondran a atacar en el aro
contrario, ante los defensores 9,y 7. es la
siguiente situacion de superioridad, 3x2.
en todas las acciones si éstas terminan en
canasta, obligaremos a sacar de fondo a 4 8
los atacantes, como lo hariamos en un
partido. lo vemos en el siguiente
diagrama.
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una vez finalizada la accion de 4x3, los 5

atacantes (numeros 6,7,8, y 9) se
convierten en defensores, y los que eran
defensores (nUmeros 1,2, y 3), se
convierten, junto a 8, y 6, que estan fuera,
en los nuevos atacantes, finalizando el
gjercicio, con la dltima situacion de
superioridad, 5x4. podemos observarlo en
el siguiente diagrama:

4

Toma de decisiones en la transicion
inicia con rebote defensivo del jugador
# 3 contrael tablero , evade la defensa
le pasa a 2 que se desmarca a la
prolongacion del tiro libre botea
buscando en centro mientras los
jugadores 1y 3 corren por los carriles |/
externos, mientras 4, y 3, estan
esperando, a los atacantes en el aro
contrario el jugador 2 tendra 2 opciones
pasarle a 1 o pasarle a 3. ya tenemos
montada nuestra primera situacion de
superioridad, en este caso 3x2. lo
vemos en el diagrama:
inicia con rebote defensivo del jugador
# 3 contra el tablero, evade la defensa
del jugador 6 le pasa a 2 que se
desmarca a la prolongacion del tiro
libre recibe el pase botea buscando en
centro mientras los jugadores 3,4
corren por los carriles externos,
mientras los defensas, estan esperando,
a los nuevos atacantes en el aro
contrario el jugador 2 tendra 3 opciones
pasarle a 1 esperar la pantalla de 4 a 3
para darle un pase cerca del aro o
pasarle a 1y realizar una tomay dame.
ya tenemos montada nuestra tercera
situacion de
inicia con rebote defensivo del jugador
# 3 contra el tablero, evade la defensa
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del jugador 6 le pasa a 2 que se
desmarca a la prolongacion del tiro
libre botea buscando en centro
mientras los jugadores 3,4 corren por
los carriles externos, mientras 8, y 9,
estan esperando, a los nuevos atacantes
en el aro contrario el jugador 2 tendra 3
opciones pasarle a 1 esperar la pantalla
de 4 a 3 para darle un pase cerca del aro
0 pasarle a 1 y realizar una toma y
dame. ya tenemos montada nuestra
tercera situacién de superioridad, en
este caso 4x2. lo vemos en el diagrama:

Continuidad de juego

5x5x5 toda cancha

tres equipos de cinco jugadores.

se juega en toda la pista.

un equipo a media pista con balén
(equipo atacante).

los otros dos equipos (defensores)
colocados cada uno de ellos en
diferente media pista.

jugamos situaciones de 5x5x5, o sea,
situaciones donde cada equipo
defiende hasta media pista.

El equipo que anota sigue atacando
hacia el aro contrario. si el equipo que
defiende recupera el balon, sale
atacando hacia el campo contrario.

Fuente: Elaboracién propia.

Conclusiones.

e La principal dificulta al entrenar esta metodologia esta dado, por el poco
conocimiento sobre esta, los atletas a pesar de mostrar interés por lo novedoso su
adaptacion su comprension es un poco mas lenta que otras metodologias.

e La aplicacién de la metodologia nos ofrece la oportunidad de poder contar con una
herramienta eficaz, que permite a nuestros atletas conocer y entrenar nuestro modelo,
ya que la practica esta regida por la dimension tactica que asume como guia todos los
demas componentes del juego, rectorando todo el proceso de entrenamiento.
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e Nos permite entrenar en situaciones de juego real facilitando una mejora en la toma
de decisiones al estar los atletas sometidos a situaciones complejas que solo el juego
constante nos permite modelar en el dia a dia de los entrenamientos.

e Principales contribuciones en la aplicacion de la propuesta metodologia.

e Mejoras en el rendimiento de las capacidades fisicas, resistencia, velocidad y fuerza
en relacion con el trabajo en el juego.

e Mejora en la coordinacion en los ritmos y tiempos del juego de forma individual y
colectiva.

e Aumento de la concentracion en de nuestros atletas en los juegos.

e Mejora en las interrelaciones personales de los atletas, al poder explotar sus
habilidades individuales en funcion del equipo.
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Disefio de un mecanismo desacoplable para brindar
ayuda en el proceso de movilidad al subir y bajar de un

vehiculo tipo sedan para personas discapacitadas
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Design of a detachable mechanism to assist in the mobility process when
getting on and off a sedan-type vehicle for disabled people
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Abstract. DOI: https://doi.org/10.33262/cienciadigital.v4i3.1351

This work was carried out with the firm purpose of designing and building a detachable
mechanism to provide assistance in the mobility process when getting on and off a sedan-
type vehicle for disabled people at AFAPECH, a centre located in the Riobamba canton,
Chimborazo Province, Ecuador; attending to the evident need in the mentioned centre for
special equipment that provides help in the process of moving people with disabilities into
or out of the vehicle, who, due to their condition, find it difficult to do so on their own. In the
same way, reduce the effort that it causes to the people in charge of this daily task, thus
avoiding possible injuries due to repetitive movements. Based on the collection of
information on the requirements that should be reflected on the design, a design was made
of a detachable mechanism that is mounted on the hinges of the front doors of the vehicle,
whose operation is based on using an electric linear actuator commanded by joystick control,
to facilitate its handling. In the same way, a hospital harness was used, which transports the
disabled person from one point to another. For the subsequent construction of the mechanism,
it was thought to use ASTM A500 carbon steel, whose mechanical property values were used
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to carry out the design validation in ANSIS; analyzing the efforts, deformations and safety
factor, in order to guarantee the required reliability. After conducting the respective analyzes,
it was observed that the parameters established at the beginning are met, its functionality
being corroborated after its construction and use, since the people who used the system in the
beginning, showed agreement; In addition, it was evidenced that the components did not
suffer any damage during or after use.

Keywords: mechanism, mobility, disability, AFAPECH, vehicle.
Resumen.

El presente trabajo se realizd con el firme proposito de disefiar y construir un mecanismo
desacoplable para brindar ayuda en el proceso de movilidad al subir y bajar de un vehiculo
tipo sedan para personas discapacitadas en AFAPECH, centro ubicado en el canton
Riobamba, provincia de Chimborazo, Ecuador; atendiendo a la evidente necesidad en dicho
centro de un equipo especial que brinde ayuda en el proceso de movilizar hacia el interior o
exterior del vehiculo a las personas con discapacidad, que por su estado, se les dificultar
realizarlo por sus propios medios. De igual manera, reducir el esfuerzo que provoca a las
personas encargadas de esta tarea diariamente, evitando asi que se puedan producir posibles
lesiones por movimientos repetitivos. En base a la recoleccién de informacion de los
requerimientos que debian plasmarse en el disefio, se procedio a realizar un disefio de un
mecanismo desacoplable que se monta en las bisagras de las puertas delanteras del vehiculo,
cuyo funcionamiento se basa en usar un actuador lineal eléctrico comandado por un mando
joystick, para facilitar su manejabilidad. Del mismo modo, se utilizé un arnés hospitalario,
que traslada a la persona discapacitada desde un punto a otro. Para la posterior construccion
del mecanismo, se pensé en usar acero al carbono ASTM A500, cuyos valores de propiedades
mecanicas fueron utilizados para realizar la validacion del disefio en ANSIS; analizando los
esfuerzos, deformaciones y factor de seguridad, con el fin de garantizar la fiabilidad
requerida. Realizadas los respectivos analisis, se observéd que se cumple con los parametros
establecidos en un inicio, corroborandose su funcionalidad luego de su construccion y uso,
ya que las personas que usaron el sistema en un principio mostraron conformidad; ademas
de que se evidencio que los componentes no sufrieron dafio alguno durante o después de su
uso.

Palabras claves: mecanismo, movilidad, discapacidad, AFAPECH, vehiculo.

Introduccion.

El simple hecho para una persona con discapacidad de realizar ciertas tareas, puede resultar
en una tarea dificil para ellos. Mientras una persona con ningun tipo de impedimento fisico
0 intelectual, podria realizar una tarea simple sin el menor esfuerzo posible, una persona
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discapacitada podria necesitar la ayuda de terceros o algin sistema o herramienta especial
(Observatori de la Discapacitat Fisica, s.f.).

Hoy en dia la calidad de vida de las personas discapacidades ha mejorado notablemente, en
comparacion a otros tiempos. Con el fin de brindar ayuda, tanto a ellos, como a su ndcleo
familiar, existen centros capacitados de apoyo que ofrecen sus servicios, muchas veces de
forma gratuita, mostrandoles que la condicion que les aqueja no es impedimento para
disfrutar de una vida a plenitud.

Ya que en su mayoria, dichos centros funcionan sin fines de lucro, la falta de ayuda externa
dificulta la adquirio de equipos necesarios, que las personas discapacitadas utilizan en su dia
a dia, ya sea para terapias u otras actividades.

Un ejemplo claro de estos centros, se encuentra en la ciudad de Riobamba, en la provincia
de Chimborazo, Ecuador, que lleva por nombre AFAPECH, que brinda servicios de ayuda a
alrededor de veinte persona con diferentes tipos de discapacidad.

El hecho de que algunos de ellos sean trasladados diariamente al centro, en vehiculos
particulares de sus familiares, de tipo sedan en su mayoria, ocasiona que se torne un poco
dificil la tarea de bajarlos o subirlos de los vehiculos, hasta el punto de que a veces las
personas encargadas de dicha tarea sufran lesiones producto de movimientos repetitivos
(Simoneau, et al., s.f.).

Con base en lo descrito, claramente se puede notar que es necesario que el centro debe contar
con un esquipo especializado para realizar la tarea expuesta en cuestion.

Este trabajo, enfocado en ese fin, buscar desarrollar un disefio 6ptimo que satisfaga las
necesidades latentes en el problema. Partiendo desde la recoleccion de informacion en base
a un estudio metodoldgico, se busca la culminacion exitosa de este trabajo, y que sirva de
base para futuros trabajos a desarrollarse en este mismo ambito.

Metodologia.

La recoleccion de datos como parte del proceso inicial investigativo para el disefio en
ingenieria, es un pilar fundamentar en la obtencion de resultados satisfactorios. Para llevar
a cabo el disefio preliminar fue necesario recolectar la informacion del peso de las personas
con discapacidad de AFAPECH, en donde tres de ellos presentaron cualidades importantes
al momento de desarrollarse el disefio: dos poseian un grado de discapacidad mayor al 85%,
y la tercera, un cierto grado de sobrepeso en comparacion con el resto (CONADIS, 2019; ).

Dado que se obtuvieron rangos de peso por debajo de los 100 kg (220.5 Ib), se optd por un
disefio conservador, en donde se llegd a la concordancia de que el disefio del mecanismo
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contemplard una capacidad de resistencia de hasta 100 kg sumado aparte el peso del
dispositivo luego de su construccion ademas debe ser compacto y desmontable, para que
facilitar su instalacion o acople a los vehiculos de tipo sedan, en los que se tiene pensado su
uso.

Ya que el mecanismo en cuestion estaba planeado ser utilizado principalmente en vehiculos
tipo sedan, y dado a las caracteristicas de estos (Arias, 2016), bajo dicha directriz se
implemento el disefio de un soporte base, anclado en las bisagras del vehiculo, cuyo ajuste
en el marco de la puerta se maneja regulando unos apoyos en su parte frontal y lateral como
se muestra en la figura 1, con el fin de que se pueda acoplar en la mayoria de vehiculos del
tipo mencionado.

Figura 1. Disefio de soporte regulable (A. Soporte; B. Apoyos regulables)

:\\

T3

Fuente: Elaboracion propia.

Tal como se aprecia en la figura 2, los apoyos de regulacion permitieron aportar mayor
estabilidad en el mecanismo al momento de usarlo, con lo que se evité de igual manera
accidentes de cualquier indole durante su manipulacion.
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Figura 2. Soporte regulable anclado (C. Soporte; D. Bisagras del automovil)

Fuente: Elaboracién propia

La parte mévil del mecanismo estuvo distribuida por dos conjuntos esenciales que permiten
adecuadamente su funcionamiento. EI primer conjunto, figura 3, lo compone un soporte
giratorio (E), que se anclaba al soporte regulable mencionado anteriormente. A este soporte
se instalé un actuador lineal eléctrico (F), que controlando con un mando proporcionaba un
movimiento lineal a dos tubos huecos de seccion cuadrada (G), con lo que se podia levantar
a la persona desde el asiento del vehiculo o de la silla de ruedas

Un conector hueco (H) en el extremo final del conjunto permitia dar paso a la instalacion del
segundo conjunto, constituido por un brazo (I) y un agarre (J), como se detalla en la figura 4,
donde se colocaba el arnés hospitalario que levantaria a la persona en cuestion (Tekvo
Bioingenieria, 2019).

Figura 3. Conjunto 1 (E. Soporte giratorio; F. Actuador; G. Tubos cuadrados; H.
Conector)

Fuente: Elaboracién propia.
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Este segundo conjunto integraba una parte primordial del sistema, lo cual su disefio jugaba
un papel importante en lo relacionado con la seguridad que se buscaba brindar, sobre todo el
brazo soporte del arnés.

Figura 4. Conjunto 2 (I. Brazo del arnes; J. Agarre del arnés)

Y

%

Fuente: Elaboracién propia.

Por otra parte, para la seleccion del tipo de actuador lineal eléctrico a utilizarse, se debia
conocer la fuerza que este necesita vencer en el instante en que se procede con el
levantamiento de la persona desde su punto de reposo. Para tal fin era necesario obtener los
valores de las fuerzas que se ejercen en el sistema durante la fase de trabajo, requiriendo asi
las respectivas medidas usadas en el disefio, figura 5.

Figura 5. Dimensiones del disefio
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 6. Diagrama de cuerpo libre 1

Me = 124070 N.mm

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 7. Diagrama de cuerpo libre 2

1000 N Ray
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Fuente: Elaboracién propia.

Mediante los diagramas de cuerpo libre, mostrados en la figura 6 y 7, y aplicando las
condiciones de equilibrio respectivas, se obtuvieron las fuerzas de reaccién requeridas:

Fp =3074,18 N
Ry, = —859,50 N
R, = 2448,03 N

Como se observa en los valores obtenidos, al momento de la seleccion del actuador, se debia
considerar como primer punto, de que este debia vencer una fuerza aproximada de 3074,18N
al momento de poner en funcionamiento el sistema; asi mismo, se debié tomar en cuenta las
dimensiones propias del actuador, y por ende la longitud de extension de carrera del vastago.

Considerando tales puntos, se selecciond un actuador lineal de la marca L&K, de 24 V de
alimentacion y con una fuerza de empuje de 6000 N, entre sus principales caracteristicas,
tabla 1. Este actuador fue la mejor opcion para el trabajo a realizar con el mecanismo
(LINAK, 2019).
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Tabla 1. Caracteristicas del actuador lineal

Especificaciones técnicas del actuador lineal L&K LA32

Fuente de alimentacién 24V de corriente continua
Fuerza de empuje 6000 N
Carrera 200 mm
Medida bésica de instalacién 373 mm
Medida en estiramiento 573 mm
Interruptores de final de Incorporados (no ajustables)
carrera
Ciclo de trabajo Max 10% o 2min/ 18min en uso continuo
Temperatura ambiente +5°C a +40°C

Fuente: LINAK

Posterior al disefio total del dispositivo y seleccién del actuador lineal, se realizé una
simulacion asistida por computadora, para de ese modo validar el disefio realizado y de ser
el caso, ser sometido a una optimizacién posterior.

Figura 8. Anclaje al vehiculo

Fuente: Elaboracién propia

Resultados.

Mediante una validacion del disefio en base a una simulacion asistida por computadora, en
ANSYS especificamente (Moaveni, 2003), se logro identificar los principales puntos en el
mecanismo que estarian sometidos a una mayor concentracion de esfuerzos.

Bajo el indicativo que el mecanismo seria construido posteriormente en acero estructural
ASTM A500, se establecieron los parametros caracteristicos de dicho material durante el
analisis de simulacion (Materiales los Andes, s.f.).
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Al poner en marcha la simulacion del disefio se not6 que se producia una deformacion
maxima de 5.8 mm en la parte de conexion del arnés ortopédico, tal como es observable en

la figura 9.

Figura 9. Simulacion de deformacion

B: ABRIL 2019 (POSICION 1)
Total Defarmation

Type: Tatal Deforrnation
Unit: mm

Time: 1

4/05/201916:33

58346 Max
5108
458
18097
1415
2502
1040
1,296
0y ML
i

Fuente: Elaboracién propia

En lo relacionado a la concentracion de esfuerzos, como se divisa en la figura 10, el punto
donde se divisaba la mayor concentracién de carga fue en un punto cercano al anclaje del
brazo soporte del agarre del arnés, con un valor aproximado de 197,88 MP.

Figura 10. Simulacién de esfuerzos

B: ABRIL 2019 (POSICION 1)
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1
(/05,2019 16:34

197,88 Max
175,60
153,01
91,9
10993
7,047
5%
307
1,087
1,5403e-Min

Fuente: Elaboracién propia

Por ultimo, en base a la corroboracion de que el mecanismo no falle en el proceso de trabajo
y cumpla con los requerimientos esperados, se obtuvo un factor de seguridad de 1.26 del
sistema., tal como se aprecia en la figura 11 (Hibbeler, 2011; Hernéez, 2015).
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Figura 11. Simulacion factor de seguridad

B: ABRIL 2019 (POSICION 1)
Safety Factor

Type: Safety Factor

Tirme: 1

04/05/2019 16:34

15 Max

10

5

1.2634 Min
0

Fuente: Elaboracién propia.

Posterior al proceso de disefio y andlisis, se procedid con la construccion del mecanismo en
si, utilizando en tubos cuadrados y rectangulares de acero estructural ASTM A500. Por otra
parte, para brindar facilidad en el manejo del mismo, se instal6 un mando joystick en el
modulo del actuador, que controla asi, el desplazamiento del vastago. El funcionamiento e
instalacion del sistema se puede observar en la figura 12.

Figura 12. Pruebas de funcionamiento del mecanismo

Fuente: Elaboracién propia.
Conclusiones.

e EIl mecanismo trabaja con un peso maximo de hasta 100 kg, con el fin de garantizar
la fiabilidad del mismo y evitar fallas en los componentes, ademas de que su soporte
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base debe ser regulable, para que se acople a los diferentes modelos de vehiculos tipos
sedan.

e Debido a que se esté trabajado con personas con grados de discapacidad alto, se debe
utilizar un arnés del tipo hospitalito, el cual reine las caracteristicas necesarias para
el traslado de personas en esta condicion.

e Usar un actuador eléctrico para poner en funcionamiento el mecanismo, es la ideal
opcion en este caso, ya que relne caracteristicas claves en lo referente a peso,
instalacion, ruidos y costo, en comparacion a otros sistema que podrian realizar el
mismo trabajo, pero con algunas desventajas en contra, tal como un sistema
hidraulico o neumatico.

e Que el mecanismo sea desmontable, facilita enormemente su traslado en el maletero
de cualquier vehiculo, gracias a su compacto disefio.

e En lavalidacion del disefio, se obtuvieron valores de esfuerzo, deformacion y factor
de seguridad con valores aceptables dentro de lo permisible, lo que garantiza su
funcionalidad en el trabajo sin que pudiera presentar posibles fallas.
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Priorizacion del mantenimiento mediante la
determinacion del numero prioritario de riesgo, y el
analisis de modos y efectos de fallos de una maquina de

inyeccion de poliuretano de alta presion

D0ce

Prioritization of maintenance by determining the priority number of risk, and
analysis of modes and effects of failures of a high pressure polyurethane
Injection machine

Angel Daniel Larrea Moreano.!, Cristian David Redroban Dilon.? & Antonio Gabriel
Castillo Medina.®

Abstract. DOI: https://doi.org/10.33262/cienciadigital.v4i3.1353

Prioritization of activities is very important, to know the importance of performing a
maintenance activity. The Modes Analysis Methodology and Failure Effects (AMEF), is a
tool that allows us to prioritize the maintenance care for equipment; currently this tool is
applied to determine the risk level of the equipment, according on the study of equipment
failures, their severity, occurrence probability and failure detectability. The methodology was
applied to a high-pressure polyurethane injection machine; for this the work was divided into
two parts. The first part was based on the Analysis and Performance Determination and its
operational context within the production line, and the second part the equipment failure
modes is determined, and based on them the risk of failures and failure modes was
determined in a Number of Risk Priority. Giving us as result, 7 failure modes of the 16
analyzed, have a potential risk of happening, and can directly affect the performance of the
equipment's operational context. Therefore maintenance activities with their respective
priority are established. It was found that 7 of the 16 failure modes are potential main causes

1 Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Riobamba, Ecuador. dlarrea@espoch.edu.ec
2 Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Riobamba, Ecuador. david.redroban@espoch.edu.ec
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Disefio & Evaluacién Pagina 317


https://doi.org/10.33262/cienciadigital.v4i3.1353

& Ciencia
Digital ISSN: 2602-8085
Vol. 4, N°3, p. 317-335, julio-septiembre, 2020

for equipment functional failure, therefore those must be prevented. The main problems of
the equipment are: Partially clogged pipes, Inadequate temperature, based on the Priority
Risk Number analysis, there is no electricity supply. It was determined that the tasks of
Inspection and cleaning of pipe, Calibration of pressure and temperature controls, Checking
the power supply and its parameters are tasks to avoid functional failures and decrease the
equipment failure by 42.8%.

Keywords: failure, failure mode, risk priority number; maintenance tasks, high pressure
polyurethane injection machine.

Resumen.

La priorizacion de las actividades es muy importante para saber la importancia de ejecutar
una actividad de mantenimiento. La metodologia del Andlisis de Modos y Efectos de Fallo
(AMEF) es una herramienta que permite priorizar la atencion del mantenimiento para los
equipos; esta herramienta en la actualidad se la aplica para determinar el nivel de riesgo de
los equipos en base al estudio de las fallas de los equipos, su severidad, probabilidad de
ocurrencia y la detectabilidad de la falla. La metodologia se aplicé a una méaquina de
inyeccion de poliuretano de alta presion; para esto el trabajo se dividio en dos partes, la
primera se basé en el Analisis y Determinacion del funcionamiento y su contexto operacional
dentro de la linea de produccion, y la segunda parte se determinaron los modos de falla de
los equipos y en base a ellos se determind en Ndmero de Prioridad de Riesgo de las fallas y
sus modos de falla, dandonos como resultado que 7 modos de falla de los 16 analizados,
tienen un riesgo potencial de ocurrencia y pueden afectar directamente al desempefio del
contexto operacional del equipo, por lo que se establecen actividades de mantenimiento con
su respectiva prioridad. Se encontr6é que 7 de los 16 modos de falla son potenciales causas
principales para el fallo funcional del equipo por lo que se deben prevenir. Los principales
problemas del equipo son: Cafierias Parcialmente obstruidas; Temperatura inadecuada; No
existe suministro de electricidad en base al analisis del NUmero Prioritario de Riesgo. Se
determinaron que las tareas de Inspeccion y limpieza de cafierias; Calibracién de los controles
de presién y temperatura; Revisar la alimentacion eléctrica y sus parametros son tareas para
evitar fallas funcionales y disminuir en un 42.8% de probabilidad que el equipo falle.

Palabras claves: falla, modos de falla, numero de prioridad de riesgo, tareas de
mantenimiento, maquina de inyeccion de poliuretano de alta presion.

Introduccion.

Las ultimas dos décadas fueron testigos de importantes avances en el desarrollo de nuevas
estrategias de mantenimiento. El progreso en el area de mantenimiento ha sido motivado
por el aumento en el nimero, tamafio, complejidad y variedad de activos fisicos; creciente
conciencia del impacto del mantenimiento en el medio ambiente, la seguridad del personal,
la rentabilidad del negocio y la calidad de los productos. (Haddara, 2003), el mantenimiento
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se ha dedicado a realizar planes de mantenimiento adecuados, empleando diferentes
técnicas y herramientas.

Hay que considerar que es necesario priorizar las actividades que se llevan a cabo en un
equipo en base al anélisis de riesgos ya que esto permite realizar la Planificacion del
mantenimiento, optimizando el plan de mantenimiento para reducir la probabilidad de los
fallos que sobrepasan el criterio de aceptacion, reduciendo asi su riesgo. (Ltd, 2013)

Para ello se pueden emplear diferentes técnicas que permiten estimar el riesgo, una de estas
herramientas es el AMEF que Una herramienta excelente para identificar la importancia del
Disefio o Caracteristicas del Proceso y Funciones relacionadas con las fallas de efectos.
(Carrasco, s.f.)

Una méquina de inyeccidn de poliuretano de alta presion se emplea para resolver problemas
como por ejemplo de aislamiento térmico y acustico, relleno de juntas, sellando de corrientes
de aire y olores, entre otros. Se adhiere a la mayoria de los materiales de construccion, excepto
peliculas de polietileno, siliconas y teflon, ademas estos productos son respetuosos con el
medio ambiente, no son téxicos y de facil aplicacion.

El mantenimiento aplicado a este equipo debe ser adecuado con el fin de alcanzar una alta
disponibilidad, considerando que el equipo presenta un sin niumero de inconvenientes al
momento de realizar su funcion es recomendable determinar qué actividades de
mantenimiento tendria mayor prioridad frente a otras.

Metodologia.

Para la priorizacion de las tareas de mantenimiento existen diferentes métodos vy
herramientas, sin embargo, para este equipo se emplea el Anélisis de Modos y Efectos de
Falla en una méaquina de inyeccion de poliuretano de alta presion, la cual oferta el servicio
de aislamiento térmico a buses, furgones y galpones.

Para el desarrollo de la técnica de mejora continua denominado “Analisis de Modos y Efectos
de Falla” se tom¢é la metodologia de Moubray; RCM II. Adicionalmente, se desarroll6 el
calculo del nimero prioritario de riesgo (NPR) para la toma de la accidn correctiva necesaria.

Para un buen desarrollo del analisis de riesgo del equipo se consideran los siguientes pasos:

e Definicion de la funcidn del equipo
e Determinacion de fallas

e Determinacién de los modos de falla
e Determinacion de los efectos de falla

1. Definicion de la funcion del equipo: La enunciacion de una funcion debe consistir de
un verbo, un objeto, y el nivel de desempefio deseado (Moubray, 2004)
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2. Determinacion de fallas: Se define “falla” como la incapacidad de un bien de cumplir
con las funciones que el usuario espera realice. Y define a la falla (Moubray, 2004) el
autor nos menciona que existe la falla funcional y de esta se clasifican en dos tipos de
fallo Falla total y parcial. Sin embargo, consideramos el desarrollo de lo que menciona la
norma. La norma UNE EN 060 300 menciona que los fallos funcionales incluyen
(AENOR, 2013):

a) perdida completa de la funcion;

b) incapacidad de satisfacer el requisito de funcionamiento;
c) funcién intermitente;

d) funcionamiento cuando se requiera.

3. Determinacién de los modos de falla: forma en la que una pieza o conjunto pudiera
fallar potencialmente a la hora de satisfacer el propdsito de disefio/proceso, los requisitos
de rendimiento y/o las expectativas del cliente. (ESPANA, 2004) por lo que se podria
concluir que el modo de falla es la causa por la cual un equipo podria llegar a fallar
funcionalmente.

Para facilitar la determinacion de los modos de fallo, menciona Morales en su libro, se
puede técnica de los 5 porqués que consiste en la exploracion de un problema por medio
de la causa-efecto repitiendo cinco veces la sencilla pregunta ¢Por qué? (Morales, 2013).

4. Determinacién de los efectos de falla: Es necesario determinar el efecto de la falla
debido al respectivo modo de falla. Es por lo que Moubray nos dice que el efecto de falla
describe lo que pasa cuando ocurre un modo de falla. (Moubray, 2004).

5. Determinacién del estado actual: En este punto se debe considerar el célculo del
NGmero Prioritario de riesgo (NPR) o conocido también como indice de Prioridad de
Riesgo (IPR). Es necesario considerar las ponderaciones de Severidad (Gravedad, Segin
otros autores), Ocurrencia (Frecuencia) y Deteccion (Detectabilidad).

La ocurrencia se clasifica segun la probabilidad de falla, que representa el nimero relativo
de fallas anticipadas durante la vida de disefio del articulo. (Peldez, 1995)

La gravedad se clasifica segun la gravedad del efecto del modo de falla. Los efectos de
un modo de falla normalmente se describen por los efectos en el usuario del producto o
como los veria el usuario. Por ejemplo, algunos efectos de falla comunes para los
automoviles son: ruido excesivo, operacion intermitente, control deficiente y manejo
brusco. (Peldez, 1995)
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La capacidad de deteccion es una evaluacion de la capacidad de un programa de
verificacion de disefio propuesto para identificar una debilidad potencial antes de que la
pieza o el ensamblaje salgan a produccion. (Peldez, 1995)

El cuadro de clasificacion de tal indice deberia disefiarlo cada empresa en funcién del
producto, servicio, proceso en concreto. Generalmente el rango es con nimeros enteros, en
la tabla adjunta la puntuacién va del 1 al 10, aunque a veces se usan rangos menores (de 1 a
5) (ESPANA, 2004). Es necesario que las ponderaciones se ajusten a la realidad de cada
empresa y a la importancia que le enfoquen los departamentos. En este caso se aplicaron las
siguientes ponderaciones:

Tabla 1. Clasificacion de la gravedad del modo fallo segun la repercusion en el
cliente/usuario

Severidad (S)

Valor Criterio
No es razonable esperar que este fallo de pequefia importancia
1 origine efecto real alguno sobre el rendimiento del sistema.

Probablemente, el cliente ni se daria cuenta del fallo.

El tipo de fallo originaria un ligero inconveniente al cliente.
Probablemente, éste observara un pequefio deterioro del

23 rendimiento del sistema sin importancia. Es facilmente
subsanable

46 El fallo produce cierto disgusto e insatisfaccion en el cliente.
El cliente observara deterioro en el rendimiento del sistema

7.8 El fallo puede ser critico y verse inutilizado el sistema. Produce

un grado de insatisfaccion elevado.

Modalidad de fallo potencial muy critico que afecta el

funcionamiento de seguridad del producto o proceso y/o
9-10 involucra seriamente el incumplimiento de normas

reglamentarias. Si tales incumplimientos son graves

corresponde un 10

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 2. Clasificacién de la frecuencia/ probabilidad de ocurrencia del modo de
fallo

Ocurrencia (O)
Valor Criterio
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4-5

6-8

9-10

Ningun fallo se asocia a procesos casi idénticos, ni se ha
dado nunca en el pasado, pero es concebible.

Fallos aislados en procesos similares o casi idénticos. Es
razonablemente esperable en la vida del sistema, aunque es
poco probable que suceda.

Defecto aparecido ocasionalmente en procesos similares o
previos al actual. Probablemente aparecera algunas veces
en la vida del componente/sistema.

El fallo se ha presentado con cierta frecuencia en el pasado
en procesos similares o previos procesos que han fallado.

Fallo casi inevitable. Es seguro que el fallo se producira
frecuentemente.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 3. Clasificacion de la facilidad de deteccion del modo de fallo

Valor

Deteccion (D)
Criterio

1

4-6

7-8

9-10

El defecto es obvio. Resulta muy improbable que
no sea detectado por los controles existentes

El defecto, aunque es obvio y facilmente
detectable, podria en alguna ocasion escapar a un
primer control, aunque seria detectado con toda
seguridad a posteriori.

El defecto es detectab le y posiblemente no
llegue al cliente. Posiblemente se detecte en los
Gltimos estadios de produccién

El defecto es de tal naturaleza que resulta dificil
detectarlo con los procedimientos establecidos
hasta el momento

El defecto no puede detectarse. Casi seguro que
lo percibira el cliente final.

Fuente: Elaboracién propia.
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Una vez que se evallan los indices de criticidad en base a los factores de Severidad,
Probabilidad de Ocurrencia y Probabilidad de deteccion, La estimacion de la significancia

se realizo calculando el IR a través de la siguiente: (Cartin-Rojas, Villarreal, & Morera,
2014)

formula:

IR=Sx0xD

Donde:

S = Severidad del riesgo

O = Probabilidad de ocurrencia
D = Probabilidad de deteccion

En la actualidad surgen propuestas para mejorar los criterios de priorizacion del AMEF
tradicional, mediante varios enfoques como:

e RPR (1-1,000)

Se ha definido una nueva escala para la priorizacion del riesgo, que se extiende maés alla de
la RPR convencional. Los numeros enteros del 1 al 1,000 se usan para representar el riesgo
creciente de las 1,000 combinaciones posibles de deteccién de ocurrencia de gravedad,
Ilamadas RPR. Las 1,000 combinaciones son tabuladas por un experto para aumentar el
riesgo. Las fallas que tienen un rango mas alto se indican como las mas importantes y se les
da una prioridad més alta que las que tienen un rango mas bajo. La caracterizacion de este
sistema se basa en el conocimiento experto, generalmente en forma de reglas "If-Then", que
se implementan facilmente mediante declaraciones condicionales. (Prabhu, 2000)

e Numeros de prioridad de riesgo difusos (FRPN) para la priorizacion de los modos
de falla, definido como la media geométrica ponderada difusa de los valores
difusos determinados para los tres factores (S, O y D), calculados utilizando
conjuntos de nivel alfay modelos de programacién lineal. EI nimero FRPN, utiliza
un método de centroides basada en conjuntos de niveles alfa. (Wang, 2007)

6. Determinacién de acciones correctoras (Mantenimiento): Se describira en este
apartado la accion correctora propuesta. Generalmente el tipo de accion correctora que
elegiremos seguira los siguientes criterios, de ser posible: (ESPANA, 2004)

e Cambio en el disefio del producto, servicio o proceso general.
e Cambio en el proceso de fabricacion.
¢ Incremento del control o la inspeccién
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A partir de las acciones correctoras consideradas se podra emplear el mantenimiento
Correctivo y Preventivo dependiendo del componente o item relacionado al modo de falla
y su Prioridad.

Hay que considerar que el mantenimiento correctivo se realiza después del reconocimiento
de una averia y que esté destinado a poner a un elemento en un estado en que pueda realizar
una funcién requerida. (AENOR, Terminologia del Mantenimiento, 2018)

Mientras que el mantenimiento Preventivo es llevado a cabo para evaluar y/o mitigar la
degradacion y reducir la probabilidad de fallo de un elemento. (AENOR, Terminologia del
Mantenimiento, 2018), teniendo en cuenta sus definiciones se podra establecer un plan de
mantenimiento.

Este dltimo no es mas que un documento que contiene el conjunto de tareas de
mantenimiento programado que debemos realizar en una planta para asegurar los niveles
de disponibilidad que se hayan establecido. (Garrido, 2003)

Las tareas de mantenimiento indican qué accion, o conjunto de acciones, debe realizar un
técnico de mantenimiento para completar una orden de trabajo. (Aprendizaje, 2020)

Discusion y resultados.

La priorizacion de las actividades de mantenimiento es necesaria para poder combatir o
mitigar los riesgos y los efectos que se desencadenen debido a una falla funcional sea esta
total o parcial.

Las tareas priorizadas se encontraron de la siguiente manera:
1. Definicion de la funcion del equipo:

Tabla 4. Parametros técnicos de la maquina.

Modelo JBW-A200 Polyurethane Spray

Machine
Maxima presién de trabajo 15 Mpa
Longitud maxima de cafieria 60 m
Temperatura maxima del fluido 80°C
Caudal méaximo de salida 8 kg/min
Presion de aire requerida 0,5-0,8 Mpa 1m3/min
Potencia 8000 W

Una fase 220 /50 Hz/35 A

Voltaje Tres fases 380 /50 Hz/20 A
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Dimensiones de la maquina (550x700x1200) mm
Peso neto 150 kg

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1. Méquina de inyeccion de poliuretano de alta presion.

Fuente: Empresa de Sellado de carrocerias

En base a las diferentes fuentes con que se cuenta como experiencia de los trabajadores,
catadlogos y el equipo de mantenimiento se pudo establecer La funcion principal de la
maquina de Inyeccion de Poliuretano:

e Inyectar de forma continua espuma de poliuretano suave o rigido durante la
produccion de aislamientos térmicos.

2. Determinacion de fallas:

Teniendo en cuenta las diferentes fuentes de informacién y considerando que las fallas
funcionales pueden ser totales o parciales, se encontr6 un listado de fallos estos fallos son
los que frecuentemente suelen suceder en el equipo:

e Consideramos cuando la Inyectora es Totalmente incapaz de inyectar de forma
continua espuma de poliuretano suave o rigida durante la produccion de
aislamientos térmicos.

e Cuando la maquina Inyecta espuma de poliuretano en niveles inferiores de los
estandares de funcionamientos elegidos por el usuario.
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3. Determinacion de los modos de falla:

Teniendo en cuenta que los modos de falla son las causa para que aparezcan las fallas, sen
encontro los siguientes modos de falla segun cada fallo:

Falla Total: Consideramos cuando la Inyectora es Totalmente incapaz de inyectar de forma
continua espuma de poliuretano suave o rigida durante la produccion de aislamientos
térmicos.

Modos de fallo:

No existe suministro de electricidad.

Sistema electronico descalibrado.

No hay Presion de trabajo.

Vélvula de reguladora de presion con fugas.

Vélvula reguladora de presion tiene desgastados los asientos y no sella.
Fugas de calor en el calentador.

Potencia inadecuada suministrada a la varilla de calentamiento.
Boquilla de la pistola obstruida.

Falla Parcial: la méquina Inyecta espuma de poliuretano en niveles inferiores de los
estandares de funcionamientos elegidos por el usuario

Modos de Fallos:

Presion inadecuada de trabajo.

Vélvula reguladora de presion tiene desgastados los asientos y no sella.
Cafierias Parcialmente obstruidas.

El suministro de energia no es el requerido.

Suministro de energia intermitente.

No se activan las alarmas del equipo.

Temperatura inadecuada.

4. Determinacion de los efectos de falla:

Los efectos de falla como sabemos indican como nos damos cuenta de que una falla se ha
presentado por un modo de falla especifico, es por esto que una vez que se encontrd los
modos de falla se procede a determinar los efectos de que existan esos modos de fallo.

Tabla 5. Modos de Falla'y Sus efectos

Modos de fallo Efectos de fallo
No existe suministro de electricidad El equipo no enciende
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El equipo enciende normalmente pero no
se puede trabajar debido a que no se
inyecta el suministro de aire adecuado ni
la temperatura es la requerida
El equipo no funciona debido a a que no
se presuriza el liquido utilizado
Se puede notar la presencia de fugas por
el cuerpo o sellos de la valvula, perdiendo
presion que es notable en los indicadores
de presion.
La valvula no regula la presion por lo
cual no se puede presurizar el liquido a la
hora de realizar el trabajo.
Se evidencia que el calor es palpable y
Fugas de calor en el calentador también se nota que la pistola no alcanza
la temperatura adecuada
El indicador de temperatura muestra que
la varilla no produce suficiente calor para
ser suministrada a la pistola
El suministro de pintura se va reduciendo
a medida que se realiza el trabajo.
Se observa que el producto final no tiene
Presion inadecuada de trabajo las caracteristicas adecuadas debido a la
falta de presion
Se observa que el producto final no tiene
las caracteristicas adecuadas debido a la
falta de presion
El caudal de suministro de la pintura se
ve reducido considerablemente
El equipo funciona de forma intermitente,
El suministro de energia no es el requerido  observado que algunos elementos se
gueman o se desconectan.
El equipo funciona de forma intermitente,
Suministro de energia intermitente observado gue algunos elementos se
queman o se desconectan.
las diferentes alarmas del sistema de
control permanecen apagadas, resultando
en una condicion peligrosa debido a que
no se sabe si el equipo esta operando o0 no

Sistema electronico descalibrado

No hay Presion de trabajo

Vélvula de reguladora de presion con fugas.

Valvula reguladora de presion tiene

desgastados los asientos y no sella

Potencia inadecuada suministrada a la
varilla de calentamiento

Boquilla de la pistola obstruida

Vélvula reguladora de presion tiene
desgastados los asientos y no sella

Canierias Parcialmente obstruidas

No se activan las alarmas del equipo
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La pintura suministrada no se adhiere de
forma adecuada a la superficie a cubrir
debido a su temperatura inferior a la
necesaria

Temperatura inadecuada

Fuente: Elaboracion propia.

De este modo se identificaron los efectos de fallo para considerar el riesgo y posteriormente

las tareas de mantenimiento.

5. Determinacion del estado actual

La evaluacion de la situacion actual del equipo es donde se evidencia si la empresa ha
considerado tareas de mantenimiento y las ha aplicado al equipo con anterioridad.

Adicional a esto se procede a determinar el NPR, por sus siglas en inglés (Risk Priority
Number), es el producto de multiplicar la severidad, la ocurrencia, y la deteccién o
detectabilidad. EI NPR es un numero entre 1 y 1000 que nos indica la prioridad que se le
debe dar a cada falla para eliminarla. Cuando el RPN es superior a 100 es un claro indicador
de que deben implementarse acciones de prevencion o correccion para evitar la ocurrencia
de las fallas, de forma prioritaria. Sin embargo, el objetivo general es el de tratar todas las
fallas; muchos expertos coinciden en que un RPN superior a 30 requiere de un despliegue
enfocado en el tratamiento del modo de falla. (MOLINA, 2018)

Tabla 6. Estado Actual del equipo y Evaluacion de Riesgos.

Medidas de
Time is it hello ensayo
Modos de fallo  Efectos de fallo yoy S O D NPR
hello control
previstas
No existe

El  equipo no

Al suministro  de Ninguna 8 4 4 128

. enciende
electricidad
El equipo enciende
normalmente  pero
) no se puede trabajar
Sistema debidopa ue nojse
A2 electronico a Ninguna 8 2 4 64

inyecta el suministro
de aire adecuado ni
la temperatura es la
requerida

descalibrado
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A3

A4

A5

A6

A7

A8

B.1

No hay Presion

de trabajo
Valvula de
reguladora de
presion con
fugas.

Valvula
reguladora de
presion  tiene

desgastados los
asientos 'y no
sella

Fugas de calor
en el
calentador.

Potencia
inadecuada
suministrada a
la varilla de
calentamiento

Boquilla de la
pistola
obstruida

Presion
inadecuada de
trabajo

El  equipo no
funciona debido a
que no se presuriza
el liquido utilizado
Se puede notar la
presencia de fugas
por el cuerpo o
sellos de la valvula,
perdiendo  presion
que es notable en los
indicadores de
presion.

La valvula no regula
la presién por lo cual
no se puede
presurizar el liquido
a la hora de realizar
el trabajo.

Se evidencia que el
calor es palpable y
también se nota que
la pistola no alcanza
la temperatura
adecuada

El indicador de
temperatura muestra
que la wvarilla no
produce suficiente
calor para  ser
suministrada a la
pistola

El suministro de
pintura se va
reduciendo a medida
que se realiza el
trabajo.

Se observa que el
producto final no
tiene las
caracteristicas

Ninguna

Ninguna

Ninguna

Ninguna

Ninguna

Ninguna

Ninguna

82 4 64
6 2 4 48
6 21 12
818 64
818 64
4 7 4 112
6 2 4 48
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adecuadas debido a
la falta de presion
Vélvula Se observa que el
reguladora de producto final no
B.2 presion  tiene tiene N las Ninguna 6 2 1 12
desgastados los caracteristicas
asientos y no adecuadas debido a
sella la falta de presion
El caudal de
Cafierias suministro de la
B.3 Parcialmente  pintura se ve Ninguna 5 7 5 175
obstruidas reducido
considerablemente
El equipo funciona
de forma
El  suministro intermitente,
B.4 de energiano es observado que Ninguna 5 6 4 120
el requerido algunos elementos
se queman o0 se
desconectan.
El equipo funciona
de forma
Suministro de intermitente,
B.5 energia observado que Ninguna 5 6 4 120
intermitente algunos elementos
se queman 0 se
desconectan.
las diferentes
alarmas del sistema
de control
No se activan ngr;:;:scen
B.6 las alarmas del ' Ninguna 2 4 1 8
equipo. resulFap/do en_ una
condicién peligrosa
debido a que no se
sabe si el equipo esta
operando 0 no
Temperatura La pintura
B.7 . suministrada no se Ninguna 7 5 5 175
inadecuada

adhiere de forma
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adecuada a la
superficie a cubrir
debido a su
temperatura inferior
a la necesaria

Fuente: Elaboracion propia.

6. Determinacidn de acciones correctoras (Mantenimiento):

Una vez que se ha determinado el indice de Riesgo de cada modo de fallo, se deben ordenar
los valores para poder estructurar las tareas de las que tienen mayor riesgo, hasta las de menor
riesgo, de este modo se establecera que tipo de mantenimiento se aplicara, teniendo como
resultado:

De la determinacién de 16 modos de falla en el equipo existen, 7 modos de falla con un
indice de prioridad de riesgo alto.

Mientras que, durante el célculo del NPR se obtuvieron valores elevados y pequefios,
pero se debe tomar en cuenta que, los numeros elevados son a los cuales se pone mas
énfasis a la hora de realizar acciones correctivas.

Para definir las acciones de mayor a menor importancia se defini6 una escala, como se
describe a continuacion:

e NPR>100: se toman acciones correctivas que deben ser realizadas con la mayor
prontitud.

e 50>NPR<100: se toman acciones correctivas que van a ser realizadas con una
mediana prontitud.

e NPR<50: se toman acciones correctivas que deben ser realizadas, pero en orden
de criticidad son bajas.

Con estos datos se determinan las actividades de mantenimiento que prevendran o corregiran
los modos de fallo determinados, como resultado tenemos:

Tabla 7. Acciones correctoras en base al Riesgo.

Modos de fallo Npr Accidn correctora

Inspeccion y limpieza de
cafierias
Calibrar adecuadamente los
B.7 Temperatura inadecuada 150 controles de presiony
temperatura

B.3 Caiierias Parcialmente obstruidas 175
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No existe suministro de

Revisar la alimentacion eléctrica

Al . 128 .
electricidad y sus parametros
B.4 El suministro de energia no es el 120 Ajuste de elementos eléctricos /
' requerido Verificar pardmetros eléctricos
- L : Ajuste de elementos eléctricos /
B.5 Suministro de energia intermitente 120 J - , .
Verificar parametros eléctricos
A.8 Boquilla de la pistola obstruida 112  Revisar el estado de las boquillas
Regular los dispositivos que
A.2 Sistema electronico descalibrado 64 controlan la temperatura y
presion de trabajo
., . Inspeccionar la entrada de aire
A3 No hay Presion de trabajo 64 P . y
su almacenamiento
Revisar el estado de los
aisladores térmicos en busqueda
A.6  Fugas de calor en el calentador. 64 .. a
de condiciones anormales de
funcionamiento
A7 Potencia inadecuada suministrada 64 Revisar el estado de los sensores
' a la varilla de calentamiento y controladores de temperatura
Valvula de reauladora de presion Revision del estado de la valvula
A4 g P 48 reguladora en busqueda de
con fugas. ..
condiciones anormales.
Verificar y calibrar la presion de
B.1  Presion inadecuada de trabajo 48 trabajo y de ser necesario
cambiar sellos
Valvula reguladora de presion Pruebas de funcionamiento de la
A.5 tiene desgastados los asientos y no 12 valvula para accionar el flujo del
sella fluido
Vélvula reguladora de presion Verificar el funcionamiento de la
B.2 tiene desgastados los asientos y no 12 valvula de presion/ Calibracion
sella de la valvula de presién
. Ajuste de elementos eléctrico /
No se activan las alarmas del
B.6 8 Reemplazo de elementos de ser

equipo.

necesario

Fuente: Elaboracion propia.

Se Puede observar que: La Inspeccion y limpieza de cafierias; Calibrar adecuadamente los
controles de presion y temperatura; Revisar la alimentacion eléctrica y sus parametros, son
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tareas que disminuirian un 42.82% de probabilidad de que el equipo presente fallas
funcionales.

Conclusiones.

e Seencontro que 7 de los 16 modos de falla son potenciales causas principales para el
fallo funcional del equipo por lo que se deben prevenir.

e Los modos de falla que representan mayor riesgo para el funcionamiento del equipo
son: Caferias Parcialmente obstruidas; Temperatura inadecuada; No existe
suministro de electricidad en base al anélisis del Numero Prioritario de Riesgo.

e La Inspeccion y limpieza de caferias; Calibrar adecuadamente los controles de
presion y temperatura; Revisar la alimentacion eléctrica y sus pardmetros son las
tareas mas importantes que se deben llevar a cabo en el equipo para evitar fallas
funcionales y asi disminuir en un 42.8% de probabilidad de que el equipo falle.

e Lapriorizacién de las actividades de mantenimiento es necesarias en los sistemas que
brindan un servicio por tiempos continuos de modo que estén disponibles todo el
tiempo.

e EI analisis de Modos y Efectos de fallo es una herramienta amigable de emplear
siempre y cuando se cuente con los datos técnicos necesarios para emplearlo. Y el
criterio del personal fundamentado en la herramienta.
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Disefio e implementacion de un seguidor solar de un eje
para la optimizacion de un sistema fotovoltaico de 100 W

aplicando calculos matematicos y automatizacion

industrial G

Design and implementation of a single axis solar tracker for the optimization
of a 100 W photovoltaic system applying mathematical calculations and
industrial automation

Mayra Alejandra Pacheco Cunduri.t, Isidoro Enrique Tapia Segarra.? & Esteban Augusto
Guevara Cabezas.?

Abstract. DOI: https://doi.org/10.33262/cienciadigital.v4i3.1359

This work focuses on the design of a single-axis solar tracker, which will allow the
optimization of energy capture from a 100-watt photovoltaic solar system implemented in
the city of Riobamba, province of Chimborazo. Initially, mathematical calculations are
carried out on environmental and physical parameters important in the selection of the
optimal materials for the mechanical structure of the solar tracking system and its
construction, also important for the proper selection of the electronic and automatic control
elements necessary for the single-axis solar tracker. The designed system is composed of
electronic sensors of current, voltage, irradiance and HDR's, which make it possible to
calculate the nominal power generated by the solar tracker, the total irradiance captured by
the solar panel over time during the day, solar elevation angle (altitude) and solar azimuth
angle; values from which and using mathematical methods, programming and automatic
control techniques, have allowed in this work to design and program 2 solar tracking
algorithms: solar tracking by astronomical programming and solar tracking by light point,
guaranteeing with them an incidence perpendicular to the sun on the system during the day

! Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Riobamba, Ecuador. mayra.pacheco@espoch.edu.ec
2 Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Riobamba, Ecuador. itapia@espoch.edu.ec
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and thus achieving the objective of maximum energy capture and maximum production of
the photovoltaic system. In the system, the information obtained from the census variables
and the calculated values is stored on a microSD memory card and through an ethernet
connection the user can view them in real time through a graphic interface (HMI). Finally,
once the monitoring algorithms have been implemented and the system is in operation, using
as a reference a 100 W photovoltaic system with fixed positioning installed in the city of
Riobamba under the same conditions as the single axis solar monitoring system, it is carried
out a comparison between this and the photovoltaic system for solar tracking of a horizontal
axis, counteracting the values of the surveyed variables and the calculated values of nominal
power, irradiance, solar elevation angle (altitude) and solar azimuth angle measured for each
one systems. From which it is concluded that the one-axis solar tracking system exceeds the
fixed photovoltaic system in efficiency in values between 8.51% to 35.46%.

Keywords: single-axis solar tracker, alternative energies, energy efficiency, solar panels,
energy captation.

Resumen.

El presente trabajo se enfoca en el disefio de un seguidor solar de un eje, el cual permitira la
optimizacion de captacion de energia de un sistema solar fotovoltaico de 100 vatios
implementado en la ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo. Inicialmente se realizan
calculos matematicos sobre parametros ambientales y fisicos importantes en la seleccién de
los materiales éptimos para la estructura mecénica del sistema de seguimiento solar y su
construccion, ademas importantes también para la seleccion apropiada de los elementos
electrénicos y de control automatico necesarios para el seguidor solar de un eje. El sistema
disefiado, estd compuesto por sensores electronicos de corriente, voltaje, irradiancia y
HDR’s, los cuales hacen posible el céalculo de la potencia nominal generada por el seguidor
solar, irradiancia total captada por el panel en el transcurso del tiempo durante el dia, angulo
de elevacion solar (altitud) y angulo de azimut solar; Valores a partir de los cuales y
utilizando métodos matematicos, de programacién y técnicas de control automatico, han
permitido en este trabajo disefiar y programar 2 algoritmos de seguimiento solar: seguimiento
solar por programacion astronémica y seguimiento solar por punto luminoso, garantizando
con ellos una incidencia perpendicular del sol sobre el sistema durante el dia y consiguiendo
asi el objetivo de maxima captacién de energia y maxima produccion del sistema
fotovoltaico. En el sistema, la informacion obtenida de las variables censadas y los valores
calculados, se almacena en una tarjeta de memoria microSD y mediante una conexién
ethernet el usuario puede visualizarlas en tiempo real mediante una interfaz grafica (HMI).
Finalmente, una vez implementados los algoritmos de seguimiento y estando el sistema en
funcionamiento, utilizando como referencia un sistema fotovoltaico de posicionamiento fijo
de 100 W instalado en la ciudad de Riobamba bajo las mismas condiciones que el sistema de
seguimientos solar de un eje, se realiza una comparacion entre este y el sistema fotovoltaico
de seguimiento solar de un eje horizontal planteado, contrarrestando los valores de las
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variables censadas y los valores calculados de potencia nominal , irradiancia, angulo de
elevacion solar (altitud) y &ngulo de azimut solar medidos para cada uno de los sistemas. A
partir de lo cual se concluye que el sistema de seguimiento solar de un eje supera en eficiencia
al sistema fotovoltaico fijo en valores entre 8,51% al 35,46%.

Palabras claves: energias alternativas, eficiencia energética, paneles solares, captacion
energética, seguidor solar de eje horizontal.

Introduccion.

En la actualidad los combustibles fosiles son utilizados en su mayoria como fuentes primarias
de energia para a través de su conversion producir energia térmica y energia eléctrica. Pero
el inconveniente del uso de ellos es que los procesos de combustion, extraccion, conversion
y el transporte de estos combustibles fdsiles genera una consecuencia directa en el dafio al
medio ambiente por efecto invernadero. Aproximadamente un 80% de las emisiones de
dioxido de carbono a nivel mundial provienen del consumo y de la transformacion de los
combustibles fosiles en diferentes formas de energia.( Alonso Montes et al., 2007)

A partir de estudios realizados e informacién obtenida por la corporacion para la
investigacion energética C.LLE., “La ubicacion geografica del Ecuador, lo convierte en un
pais privilegiado en lo que a recurso solar se refiere. Esto se debe a que el angulo de
incidencia de la luz solar es perpendicular a nuestra superficie durante todo el afio, situacion
que no ocurre en otros sitios del planeta, en donde el angulo de incidencia de la luz solar
varia acorde a las estaciones del afio”. ( Alonso Montes et al., 2007)

Esta condicion nos pone como ecuatorianos en una condicion que puede ser una gran
oportunidad para la incursion en el campo de la Energia solar y esta puede llegar a ser una
de las grandes potencias en generacion de energia eléctrica en el pais. Ya que, debido a
nuestra ubicacién privilegiada (Zona Ecuatorial) poseemos horas de sol aproximadamente 12
h constantes durante el dia. Existen varias tecnologias utilizadas en sistemas de captacion:
seguidores solares fijos, seguidores solares de un eje y seguidores solares de 2 ejes (Miranda
Armas, 2015). Latecnologia mas apropiada para el seguimiento solar en el Ecuador por sus
condiciones es la que usa un eje horizontal la cual puede ser aplicada a grandes centrales
fotovoltaicas ubicada en la zona ecuatorial. (Garcia Reyes & Pefiate Santos, 2016)

Los paneles fotovoltaicos son elementos encargados de realizar la captacion de la radiacion
solar directa e indirecta para transformarla en corriente eléctrica a una potencia nominal
propia de cada panel solar, estos paneles pueden llegar a alcanzar su punto de maxima
potencia cuando la radiacion solar incide de manera perpendicular a los rayos solares, es
decir logrando que a lo largo del dia el panel y los rayos solares se encuentren de forma
perpendicular (Bhuvaneswari et al., 2013). Para conseguir este objetivo se han creado los
sistemas de seguimiento solar los cuales tienen como objetivo intentar reproducir el
comportamiento de los girasoles, el cual hace que el panel permanezca todo el tiempo de
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manera perpendicular al sol lo que maximiza la captacion de radiacion solar como se ha
mencionado. (Rana, 2013)

Para el presente estudio se han utilizado datos provenientes de un sistema fotovoltaico de 100
W instalado en la ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo en el cual se utilizan los
paneles solares de forma fija. Este sistema estd compuesto por una estructura metalica
empotrada y fija, pero al tener esta condicion de rigidez el sistema no presenta un maximo
rendimiento de captacion solar. Debido a lo expuesto el presente estudio plantea la necesidad
de implemente un sistema de seguimiento solar de un eje horizontal el cual funcione con un
mecanismo automatizado para la operacion dptima del sistema fotovoltaico de 100 W en la
ciudad de Riobamba provincia de Chimborazo, el cual realiza su movimiento en un grado de
libertad siguiendo el movimiento del sol en la direccion de Este a Oeste; captando de esta
manera el panel solar la méxima radiacion solar incidente.

Se realiza una comparacion de los datos energéticos obtenidos por el sistema de captacion
solar fijo, y el sistema fotovoltaico de seguimiento solar implementado, con el fin de definir
cuél de los dos sistemas presenta mejores eficiencias en captacion y transformacion de la
energia solar. Bajo las condiciones de operacion planteadas para los mismo. Buscando de
esta manera demostrar que el seguidor solar de un eje permite un maximo aprovechamiento
de la energia solar.

La implementacion de este sistema de seguimiento solar de un eje permite el maximo
aprovechamiento de la energia solar y la produccién optima de energia del Sistema
fotovoltaico de 100 W, Siendo una ventaja para los equipos a los cuales abastece el sistema,
ya que les permite contar con energia déptima y continua disponible para su funcionamiento
durante todo el dia. Ademas, la implementacion de este seguidor solar de un eje sirve de
mucha utilidad para la comunidad Politécnica, y resulta de gran aporte a los Centros de
Investigacion existentes en la ESPOCH y la Facultad Informética, los cuales realizan
constantemente investigacion en el area de las energias renovables también Ilamadas energias
limpias, beneficiando de igual manera al personal docente y estudiantil, permitiéndoles poner
en practica los conocimientos adquiridos durante la carrera.

Metodologia.

El Sistema seguidor solar de un eje, se ha instalado en la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, Alimentando a los equipos de la estacion meteoroldgica ubicada en las
cercanias de la facultad de ciencias. El seguimiento solar se realiza en un eje, siguiendo el
movimiento del sol el cual durante el dia va de Este a Oeste desde el amanecer hasta el
atardecer. De este modo se logra la méaxima captacion de radiacion solar incidente y
permitiendo ademas visualizar los pardmetros del sistema como: potencia nominal generada,
corriente nominal, voltaje, angulo azimutal y angulo de elevacion solar en un sistema HMI
instalado en conjunto con el sistema.

Para la implementacion del sistema planteado se ha implementado la metodologia planteada
en la figura 1, la cual detalla los pasos a seguir para disefio y construccion del sistema de
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seguimiento solar de un eje. Inicialmente se parte desde el estudio y el andlisis de los factores
y variables que influyen en el funcionamiento del sistema fotovoltaico.

Es decir, que se realiza un andlisis de las condiciones climéticas bajo las cuales el sistema
debe operar (Velocidades de viento, presion del aire sobre el sistema fisico, etc) considerando
que el sistema debe operar dicho sistema en las peores condiciones climéticas sin fallar. Una
vez realizado el analisis en la primera etapa, se realiza el disefio de un mecanismo de control
automatico para el seguimiento solar utilizando los diferentes métodos o algoritmos de
seguimiento conocidos. Como siguiente paso la metodologia plantea la construccion del
mecanismo de control de seguimiento solar, seguido de la realizacion del disefio y
construccion del sistema electronico para luego continuar con la programacion del
controlador (PLC) y finalmente concluir con el disefio y programacion del HMI (Interfaz
Hombre Maquina) la cual permitira al usuario del sistema poder lograr una lectura de las
variables arrojadas por el sistema y un control mucho mas sencillo del mismo.

Figura 1. Metodologia y fases para Implementacion de un Seguidor Solar de un eje

Diseiio e implementacion de un seguidor solar

-

Estudio y analisis los factores que

influyen en el sistema
\

Disefio de un mecanismo de
control de segumiento

Construccién de un mecdnismo

de control de seguimiento
%

-

Disefio y construccion electronico

W

-

Programacion del controlador

Disefio y programacion del hmi

!

Fuente: Elaboracién propia.

El sistema de seguimiento solar de un eje, esta formado por una estructura metalica mévil,
que permitira sostener la parrilla que soporta al panel solar de 100 W. La figura 3 muestra un
diagrama de bloques de la estructura del sistema con cada uno de los elementos que lo
componen de forma detallada con cada una de las fases previamente explicadas en la
metodologia.
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Figura 2. Diagrama de Bloques del Sistema Seguidor Solar
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Fuente: Elaboracion propia.

Disefio de la estructura metalica del sistema de seguimiento solar.

Inicialmente se realiza un analisis matematico de los factores ambientales que inciden en el
lugar en donde se ha montado el sistema de seguimiento.

Estos factores mencionados son los que se han considerado para la seleccion de los materiales
de construccion de la estructura del sistema seguidor solar y son: velocidad y direccion de
viento, densidad del aire, temperatura ambiente, etc.

Una vez considerada la incidencia de los factores ambientales previamente mencionados y al
hacer calculos matematicos y analisis de la resistencia de la estructura.

Se propone para este sistema de seguimiento solar de un eje una estructura auto portante,
constituida de: una base estatica (pedestal) de metal de acero y pintado con pintura
anticorrosiva y una parrilla que sujeta al panel fotovoltaico de 100 W cuya estructura es de
aluminio categoria 6 de perfil tubo cuadrado.

La estructura disefiada soporta el peso de todos y cada uno de los elementos que la componen
y es resistente a los esfuerzos mecanicos que pudieran existir por la accion de los factores
climaticos que inciden en el lugar.

El pedestal se ha elaborado en metal de acero al carbono en un porcentaje del 0,35% de este
material, utilizando de esta manera tubo estructurado de 4 pulgadas el cual se ha seleccionado
por sus propiedades mecanicas ligereza y poca corrosion, adaptdndose con estas
caracteristicas mejor a los cambios climéaticos que se tiene en la sierra ecuatoriana,
especificamente en la ciudad de Riobamba.

Sin embargo, a pesar de la resistencia del material por si mismo a la corrosion, se coloca una
capa protectora de pintura contra la corrosion, evitando de esta manera que la estructura sea
propensa al 6xido que es perjudicial para este tipo de metal.

La construccion de la parrilla que sujeta al panel solar de 100 W utiliza aluminio de uno y
medio de pulgada la cual estd recubierta también de una capa de pintura resistente a la
corrosion.
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Tabla 1. Factores de constitucion y ambientales influyentes, calculados para el disefio
de la estructura del sistema fotovoltaico

Factores  fisicos ambientales
. Valor
influyentes sobre la estructura
Mt (masa total) 12kg
W1 (peso total) 117,36 n
Vvmax(velocidad de viento maxima) 13,26 m/s
S (superficie del panel) 0,64 m2
Factores dependientes influyentes sobre

Valor
la estructura
Fvmax (fuerza del viento max ejercida) 13,212 kgf
Tt (torque total) -17,6 n.m
Pmin (potencia minima del motor) 0,00128 watts
Velocidad angular minima 0,04 rad/s

Motorreductor aleman buhler de 12 voltios dc, de 60 kg.cm

y de 100 vatios.

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez determinados y conocidos los factores indicados en la tabla 1 y variables que
influyen en el sistema, se procede a realizar el disefio del sistema mecéanico utilizando el
software de simulacion CAD SolidWorks 2017 como muestra la figura 3.

El sistema se detalla con los siguientes elementos: pedestal para el soporte de la estructura
giratoria (1), placa de empotramiento que une con otra placa que es fundida en la superficie
con el hormigo mediante pernos y tornillos (2), Caja de engranajes, la cual sostiene a la rueda
dentada y tornillo sin fin (3), Tornillo sin fin (4), rueda dentada o corona (5), parrilla o catasta

(6), panel solar de 100 vatios (7)

Figura 3. Disefio de la estructura de seguimiento solar utilizando el software de
simulacion CAD SolidWorks 2017

Fuente: Elaboracion propia.
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El sistema utiliza un motor reductor DC, debido a sus altos niveles de eficiencia y alto uso
en sistemas se seguimiento solar ya implementados (Arrieta Morelo & Puello Bravo, 2018),
dado que cumple con las especificaciones simulado en SolidWorks 2017.

Ademas, el sistema de transmisién mecanica utilizado es un mecanismo de un conjunto de
elementos encargados de trasmitir el movimiento desde el eje del motor hasta la rueda
dentada motor acoplada con mediante el uso de un tornillo sin fin (Caja Reductora).

La caja reductora es muy importante en el disefio y construccion de un sistema de
transmision, ya que, a través de una relacién matematica permite disminuir la velocidad del
motor y aumentar el torque del motor DC (Sanchez, 2016); un torque alto es importante en
la transmision suave y exacta de movimiento, con su configuracion correcta se evita que el
sistema provoque un movimiento no deseado por causas de factores externos (fisicos,
ambientales, etc). El tornillo sin fin se acopla al motor reductor y se mueve a la misma
velocidad que el eje del motor reductor, por medio de la caja reductora se consigue disminuir
las revoluciones con la que gira el motor y aumentar el torque del sistema.

Disefio y Construccién del sistema de Control Automatico.

Figura 4. Diagrama de blogues del sistema de control automatico del seguidor solar
de un eje

| PARTE ELECTRONICA PARTE | ESTRUCTURA
MECANICA MOVIL - FITA

CONTROLADOR
ARDUINO UNO

UN MOTORREDUCTOR

DREIVER DEL MOTOR
Aleman Buhler 12v DC

(RTC-1307)

|ARDUINO ETHERNET l SENSORES (LDR)
FUENTE ENRGIA DC

Fuente: Elaboracién propia.

Como unidad de control para el disefio del sistema de control automatico se ha utilizado un
Arduino uno, dando las 6rdenes a todos los componentes del circuito en base a la salida del
comparador, control a su vez el motor reductor Aleman Buhler 12v DC. Esta unidad de
control acciona el motor reductor de engranajes DC y genera un giro del eje del motor en
sentido antihorario u horario, lo hace detenerse o avanzar. Cada uno de esos movimientos se
ejecutan en funcion de las necesidades del sistema al momento de colocar y mantener el panel
solar apuntando siempre de forma perpendicular a los rayos solares incidentes.
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Figura 5. Tablero de control del sistema seguidor solar de un eje

Fuente: Elaboracion propia.

Para el seguimiento solar del sistema el algoritmo de programacién utilizado es un algoritmo
de programacion astronomica el cual es también conocido como algoritmo de programacion
cronoldgica (Tejada & Motoche, 2012).

Este algoritmo fue programado para que su funcionamiento sea continuo durante 12 horas
diarias desde que el sol sale hasta que el sol se oculta. Para manejar estos algoritmos se
manejan los conceptos en los cuales se conoce que, el movimiento de traslacion del planeta
tierra ocurre en 360° cada 24 horas, por lo tanto, se estable que 360°/24 h= 15°/h. (Bahrami
etal., 2016)

De acuerdo con nuestro algoritmo de programacion astronémica, cada 6,92 minutos
aproximadamente el controlador Arduino uno, envia la sefial de encendido al circuito de
control para que este gire 1,7 °, este proceso lo realiza continuamente hasta alcanzar los 180°
grados de movimiento, &ngulo que alcanzaria cuando el son esta por ocultarse al atardecer.
El sistema de seguidor solar permanece en esa posicion durante un tiempo determinado para
aprovechar la radiacion solar y finalmente el controlador envia una sefial de reloj al sensor
final de carrera para que la estructura regrese a la posicion inicial de 0° listo para comenzar
la ejecucion del algoritmo se seguimiento nuevamente el siguiente dia; al no haber energia
solar durante la noche, el sistema se seguimiento solar permanece en pausa ya en esta
posicion de 0°.

El controlador Arduino uno maneja ademas una segunda alternativa de algoritmo de
seguimiento por punto luminoso, el cual consiste en seguir el movimiento del sol por medio
de la configuracion de cuatro fotorresistencias (LDR) colocados en puntos estratégicos del
panel solar que realiza el movimiento, estos sensores toman el punto mas luminoso medido
en cada uno de los sensores y estos valores censados y enviados a un circuito de comparacién
entre si (Seme et al., 2016), comparacion que es realizada y el resultado es enviado al
controlador (Arduino uno) el cual la analiza y en funcion del valor censado envia una orden
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al motor reductor, el cual se mueve hacia al lado en el que se ha medido una mayor
luminosidad permitiendo asi realizar un seguimiento estratégico del sol y de esta manera
lograr la mé&xima captacion de radiacion solar incidente.

Durante este movimiento el control analiza cuando los rayos solares estan incidiendo
aproximadamente de forma perpendicular al panel solar, una sefial de detener o a pagar el
motor es enviada por el controlador hacia el actuador, por otro lado cuando los rayos no estan
incidiendo de forma perpendicular al panel solar o en su defecto existe un desbalance en la
estructura mecénica con respecto al punto luminoso medido en el panel, una sefial de
activacion es enviada por el controlador hacia el motor reductor el cual debe corregir el
angulo de error medido.

Figura 6. Diagrama de flujo de la programacion del controlador por seguimiento
punto luminoso
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Fuente: Elaboracion propia.

El algoritmo de programacion del seguimiento solar por punto luminoso consiste en, cuando
el cielo o la atmosfera esta despejada sin nubosidad e irrupciones al paso de los rayos solares,
los sensores reciben una sefial en funcion de la luz incidente en sus celdas la cual es enviada
al circuito de comparacion y de control para que realice el proceso de movimiento del panel
solar hacia la posicion requerida segun la posicion del sol manteniendo siempre el sistema
ubicado de forma perpendicular a los rayos solares (Llangari Yaguachi, 2015). La irradiacién
solar medida por los sensores es transformada en voltaje, este nivel de voltaje sirve como
retroalimentacion para el sistema de control y hace que este envié la sefial deseada al sistema,
bajo esa retroalimentacion el sistema de seguimiento solar de un eje ubica al panel solar en
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la posicidn requerida para maximizar la captacion de energia solar del sistema, permitiéndole
asi obtener valores considerablemente mayores de pardmetros energéticos en comparacion
con un sistema solar fotovoltaico fijo.

Uno de los inconvenientes de la programacion del sistema de control automético por
seguimiento de punto luminoso es que se puede ver afectado por factores externos que
afecten a la luminosidad incidente sobre los sensores (Radiacion difusa). Estos factores
pueden ser por ejemplo la existencia de nubosidad; con la presencia de este agente natural
que no se puede controlar, el sistema no puede leer correctamente los puntos de luz y asi el
panel no puede ubicarse en el angulo y posicion optima (perpendicular a los rayos solares)
para lograr la captacion méaxima de la irradiacion solar (Volkov et al., 2016).

El sistema queda entonces desbalanceado con respecto a la radiacion solar incidente
disminuyendo de esta manera la cantidad de energia captada por el panel solar y resultando
aquello en una menor cantidad de energia eléctrica obtenida a la salida del sistema. Debido
a estos inconvenientes, el algoritmo implementado en el sistema es el algoritmo de
programacion astronémica, el cual estd basado en ecuaciones matematicas para el
movimiento lo cual lo hace mas robusto y le afiade un ligero grado de complejidad a la
programacion del controlador.

Desarrollo de la Interfaz Humano Maquina (HMI)

La interfaz Humano Maquina (HMI) esta conformada por un panel grafico, el cual le permite
al usuario visualizar variables y sefiales de los parametros energéticos medidos en el sistema
de seguimiento solar de un eje durante las 12 horas de aprovechamiento solar y otros
indicadores adicionales. Los elementos del panel de la interface HMI se detallan a
continuacion:

e Boton de Marcha: Le habilita al usuario la posibilidad de poner en ejecucién o en
funcionamiento el sistema seguidor solar de un eje

¢ Indicador de Corriente: Permite visualizar los indicadores de corriente del panel solar
a lo largo del dia de forma en tiempo real, es una variable medida en amperios
teniendo un valor maximo de 11,66 amperios aproximadamente, valor que es
considerado aproximadamente la corriente nominal del panel de 100 W.

¢ Indicador de Voltaje: Permite visualizara el voltaje que llega al terminal de salida del
panel solar, esta medida varia a lo largo del dia y su unidad de medida es en Voltios,
teniendo un valor méximo de 12 voltios aproximadamente debido a que es el voltaje
nominal del panel solar en el punto de méaxima camptacion de potencia.

e Boton de Paro: Permite detener el funcionamiento del sistema dejandolo sin
ejecucion.

e Boton Stop Programa: Permite poner una pausa al programa que se esta ejecutando
en el controlador.
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Indicador de Conexion. Permite identificar si el sistema se encuentra conectado o
desconectado mediante una luz. Si la luz est& encendida se entiende que el sistema se
encuentra operando, mientras que si la luz esta apagada se entiende que el sistema
esta apagado.

Grafica de Potencia medida en panel solar: Permite visualizar de manera grafica los
datos procesados en tiempo real de la potencia entregada por el panel solar, dandole
al usuario una herramienta para interpretar como va cambiando la variable de
potencia en funcion de los valores de corriente y de voltaje medidos en el panel solar.

Irradiancia: Permite observar el valor de la irradiancia incidente sobre el panel solar
durante el dia en tiempo real, mostrando este valor de forma gréfica.

Angulo azimutal: Permite observar el angulo de desviacion entre la linea del punto
cardinal norte y el panel.

Angulo de elevacién: Permite observar el &ngulo que cambiara durante el dia de 0 a
180° aproximadamente.

Figura 7. Diagrama de bloque de la interfaz Humano Méaquina HMI
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Fuente: Elaboracién propia.

Resultados.

En primera instancia, una vez concluido el disefio, construccion del sistema se seguidor solar
de un eje, se procede a realizar la instalacion y situ como muestra la figura 8.
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Figura 8. Sistema de seguimiento solar instalado in situ

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez instalado el sistema in situ se procede a poner en funcionamiento el sistema de
seguimiento solar y realizar las pruebas respectivas.

En una primera fase de pruebas, se procede a poner en funcionamiento del sistema solar fijo
con un angulo de inclinacién 30° apuntando hacia el norte, con el fin de monitorear los
pardmetros energeticos obtenidos de este sistema, es decir los valores de cada una de las
variables correspondientes al comportamiento de un sistema de posicionamiento fijo.

El sistema fotovoltaico fijo fue monitoreado durante semanas, tomando datos durante horas,
dias y también en semanas de las variables de voltaje, corriente, potencia generada por el
panel solar e irradiacion.

En conjunto, y una vez puesto en marcha el sistema fijo, inmediatamente se pone en marcha
el sistema de seguimiento solar de un eje implementado y al igual que con el sistema fijo se
procede a monitorear durante semanas, tomando datos durante horas, dias y también en
semanas de las variables de voltaje, corriente, potencia generada por el panel solar e
irradiacion.

Una vez monitoreados los valores de cada uno de los sistemas, se realiza un analisis de
comparativo de las variables medidas y analizadas en cada uno de ellos con el fin de medir
la eficiencia de captacion y produccion de energia del sistema de posicionamiento fijo versus
el sistema de seguimiento solar de un eje.

Resultados sistema de posicionamiento fijo vs sistema de seguimiento solar de un eje
analizado durante un dia tipo.
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Tabla 2. Eficiencia medida en el Sistema de posicionamiento fijo en horas

Sistema solar fijo medido en horas - 03/07/2018

Puntos de Corriente Voltaje Irradiancia Potencia

lectura Hora [a] [V] [W/m2h] [W] Efeciencia
',Dr,‘fﬂ,t;’ 6:00:38 3,06 11,67 357,49 35,69 35,69%

Pico

Axi 11:00:38 8,56 12,40  1062,95 106,13  106,13%
maximo

PUNo  18:00:38 2,82 704 199,74 1985  19,85%

finalizacion

Fuente: Elaboracién propia.

Las variables mostradas en la Tabla 2 han sido monitorizadas en el sistema solar fijo, durante
las 12 horas diarias utiles para el sistema desde que el sol sale en la mafiana aproximadamente
a las 6:00 am, hasta que el sol se oculta en el atardecer aproximadamente a las 18:00 pm. Los
datos tomados y analizados corresponden a tres diferentes horas durante el dia, las cuales han
sido consideradas mas relevantes para el analisis e interpretacion de los datos.

De los valores obtenidos, el valor maximo de potencia se registr6 a las 11:00:38 del 03 de
julio del 2018 con un valor porcentual de 106,13% y valor mas bajo se registré en la misma
fecha en el punto de finalizacion a las 18:00:38 con un valor porcentual de 19,85%.

Tabla 3. Eficiencia medida en el Sistema de seguimiento solar de un eje en horas

Sistema de seguimiento solar de un eje en horas 03/08/2018

Puntos Corriente Voltaje Irradiancia Potencia ... Aumento
Horas Eficiencia ,
lectura [a] V] [w/m2.h] [w] energia
FI):IZTS 6:00:38 4,95 9.61 476,66 4759  4759%  11.90%
PICO 1400:38 1128 1255 141812 14159 14150%  35.46%
maximo
_Punto o038 314 9.04 284.01 2836  2836%  851%
finalizacion

Valor promedio de la eficiencia de captacion de energia medida horariamente con el

. : 18,62%
seguidor solar de un eje

Fuente: Elaboracién propia.
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Las variables mostradas en la Tabla 3 han sido monitorizadas en el sistema de seguimiento
solar de un eje, durante las 12 horas diarias Utiles para el sistema desde que el sol sale en la
mafiana aproximadamente a las 6:00 am, hasta que el sol se oculta en el atardecer
aproximadamente a las 18:00 pm.

Los datos tomados y analizados corresponden a tres diferentes horas durante el dia, las cuales
han sido consideradas mas relevantes para el analisis e interpretacion de los datos.

De los valores obtenidos, el valor maximo de potencia se registro a las 14:00:38 del 03 de
agosto del 2018 con un valor porcentual de 106,13% y valor mas bajo se registro en la misma
fecha a las 18:00:38 con un valor porcentual de 28,36%.

Resultados sistema de posicionamiento fijo y sistema de seguimiento solar de un eje
analizado durante una semana tipo.

Tabla 4. Eficiencia medida con el sistema de posicionamiento fijo en dias
Sistema solar fijo en dias

Puntos Fecha Corriente Voltaje Potencia Irradiancia Efeciencia
lectura [a] [v] [w] [w/m2.h]

Punto inicio  02/07/2018 6,81 11,87 80,87 810,00 80,87%
Valor 07018 492 1199 5905 50145  59,05%
minimo
Pico

. 09/07/2018 7,56 12,01 90,82 909,66 90,82%
maximo

Fuente: Elaboracién propia.

Los datos tomados y analizados corresponden a tres diferentes dias en las fechas marcadas
en la tabla 4, las cuales han sido consideradas més relevantes para el andlisis e interpretacion
de los datos, ademas son graficadas méas adelante. De los valores obtenidos, el valor maximo
de potencia se registrd el dia 09 de julio de 2018 que es de 90,82%, y valor mas bajo se
registrd el 07 de julio de 2018 con un valor porcentual de 59,05%.

Tabla 5. Eficiencia medida en el Sistema de seguimiento solar de un eje en dias

Sistema de seguimiento solar de un eje en dias

Puntos Corriente Voltaje Potencia Irradiancia .. Aumento
Fecha Efeciencia .
lectura [a] V] [w] [w/mz.h] energia
Punto
inicio 02/08/2018 8,23 11,35 93,41 935,59 93,41% 12,54%
Valor
minimo 07/08/2018 6,63 12,35 81,90 820,31 81,90% 22.85%
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Pico

maximo
Valor promedio de la eficiencia de captacién de energia medida diariamente

09/08/2018 9,84 11,81 116,16 1163,42 116,16%  25,34%

: . 20,24%
con el seguidor solar de un eje

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos tomados y analizados corresponden a tres diferentes dias en las fechas marcadas
en la tabla 5, las cuales han sido consideradas mas relevantes para el analisis e interpretacion
de los datos, ademas son graficadas mas adelante. De los valores obtenidos, el valor maximo
de potencia se registré el dia 09/08/2018 con un valor porcentual de 106,16% y valor mas
bajo se registrd el dia 02 de agosto de 2018 con un valore porcentual de 93,41%.

Conclusiones.

Efectuando una comparacion de la eficiencia de captacion de energia entre los datos
obtenidos entre el sistema de posicionamiento solar fijo analizado en horas, se
obtienen los valores mostrados en la columna 8 de la tabla 3, valores en los cuales se
evidencia un aumento de eficiencia de captacion del sistema fotovoltaico al utilizar
el sistema de seguimiento solar de un eje en comparacion al sistema fijo con un valor
promedio de aumento de eficiencia de 18,62 % durante el dia.

Efectuando una comparacion de la eficiencia de captacion de energia entre los datos
obtenidos entre el sistema de posicionamiento solar fijo analizado durante dias, se
obtienen los valores mostrados en la columna 8 de la tabla 5, valores en los cuales se
evidencia un aumento de eficiencia de captacion del sistema fotovoltaico al utilizar
el sistema de seguimiento solar de un eje en comparacion al sistema fijo con un valor
promedio de aumento de eficiencia de 20,24 % medida en los diferentes dias
analizados.

Haciendo un andlisis, se concluye que el sistema mas eficiente en la captacion y
produccién de energia es el sistema de seguidor solar de un eje, ya que tiene una
eficiencia de captacion que va desde el 12,54% al 22,85% de eficiencia en
comparacion con el sistema de posicionamiento fijo estos datos son tomados en dias
durante una semana, la eficiencia de captacion variara dependiendo del dia y los
factores climaticos. EI aumento de eficiencia promedio es del 20,24 % respecto al
rendimiento de un sistema fotovoltaico de posicionamiento fijo, logrando de esta
forma con el uso de este la optimizacion del sistema solar fotovoltaico.
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Diagnostico situacional de la comunidad Capirona,
parroquia Puerto Napo, canton Tena, provincia de Napo,
previo a la elaboracion del inventario de atractivos turisticos

SIOEle)

Situational analysis of Capirona community, Puerto Napo parish, Tena canton,
Napo province, prior to preparation the of inventory of tourist attractions

Shakira Lissett Salazar Mora.!, Nancy Patricia Tierra Tierra.? & Edison Marcelo Salas Castelo.®

Abstract. DOI: https://doi.org/10.33262/cienciadigital.v4i3.1360

The situational analysis is the starting point for the preparation of plans and programs aimed at the
sustainable development of a territory regardless of its location. As a planning tool, situation
analyses are used in various disciplines for planning the development of localities and communities.
In the same way, in tourism, as a strategy for sustainable territorial development, the situational
analysis allows us to have a clear vision of the current environment in which intervention is needed.
This article presents the situational analysis developed in Capirona community, Puerto Napo parish,
Tena canton, Napo province. The situational analysis was prepared as part of the Inventory of
Tourist Attractions of the community. For the development of the diagnosis, the SEMPLADES 2015
methodology was used, which allowed knowing the capacities, needs, and precarious conditions in
which Capirona community inhabitants live. Among the main problems, the lack of basic services
such as drinking water service, sewer system, solid waste collection and electrical system, were
detected. Also, the poor state of the access roads, unemployment, migration, poaching and
destruction of forests by cutting down trees are pressing issues. It is important to highlight that the
main form of subsistence of the community's inhabitants is agriculture; 80% for own consumption
and 20% for commercialization. In this context, the development of other productive activities, such
as sustainable tourism, can potentially help generate necessary resources for the inhabitants of
Capirona community. Finally, the situational analysis shows the need for attention from the
authorities to assist the residents to get out of the economic, social and environmental stagnation in
which they are now.

Keywords: Puerto Napo, sustainable tourism, rural tourism, biodiversity, sustainable

development
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Resumen

La elaboracion del diagnostico situacional es el punto de partida para la elaboracion de planes y
programas tendientes al desarrollo sostenible de un territorio, sin importar donde este se encuentre.
Como herramienta de planificacidn, el diagnéstico situacional se emplea en diversas disciplinas vy,
como en este caso, para el desarrollo de localidades y comunidades. De la misma forma, en el
turismo, como estrategia de desarrollo territorial sostenible, el diagndstico situacional nos permite
tener una visién clara del entorno actual en el cual queremos intervenir. EI presente articulo presenta
el diagnostico situacional desarrollado en la comunidad Capirona en la parroquia de Puerto Napo,
canton Tena, provincia de Napo, mismo gue se elaboré como parte del Inventario de Atractivos
Turisticos de la comunidad. Para el desarrollo del diagndstico se emple6 la Metodologia
SEMPLADES 2015, el cual permiti6 conocer las potencialidades, necesidades y precarias
condiciones en que viven sus pobladores. Entre los principales problemas resaltan la inexistencia de
servicios basicos tales como; agua potable, sistema eléctrico, sistema de alcantarillado, recoleccién
de residuos sélidos entre otros. A estos problemas se suman el mal estado de las vias de acceso,
desempleo, migracion, caceria furtiva y destruccion de bosques por la tala de arboles. Es importante
resaltar que la forma principal de subsistencia de los pobladores de la comunidad es la agricultura;
80% para consumo propio y un 20% para comercializacién. En este contexto, el desarrollo de otras
actividades, como el turismo sostenible, pueden, potencialmente, ayudar a generar recursos
necesarios para los habitantes de la comunidad Capirona. Finalmente, el diagndstico situacional
pone de manifiesto la necesidad de atencion por parte de las autoridades que permita a los pobladores
salir del estancamiento econdmico, social y ambiental en el cual se encuentran al momento.

Palabras clave: Puerto Napo, turismo sustentable, turismo rural, biodiversidad, desarrollo
sustentable

Introduccion.

De acuerdo con la Organizacion Mundial del Turismo [OMT] (2020), el turismo es aquel fenémeno social,
cultural y econémico que involucra el desplazamiento de personas fuera de su lugar de residencia habitual
por diferentes motivos, los cuales pueden ser personales, profesionales o de negocios. Ademas, dicho
desplazamiento de personas es de caracter temporal y por un relativamente corto periodo de tiempo (OMT,
2020). La actividad turistica se ha convertido en una de las principales fuentes de ingresos econémicos para
distintos paises del mundo. La contribucién del turismo a la economia mundial, en el afio 2019, se situd en
el 10,4% del PIB global (World Travel and Tourism Council [WTTC], 2020). El turismo durante los afios
ha experimentado un crecimiento continuo y diversificado hasta convertirse en uno de los sectores
econdmicos que crece con mayor rapidez en el mundo (OMT, 2019; WTTC, 2020). El turismo posee una
estrecha relacion con el desarrollo y mejoramiento de las condiciones de vida de las personas del territorio
en el cual se realiza. Sin embargo, el turismo puede no ser compatible con los objetivos de la sostenibilidad,
ya que muchas veces se enfoca al turismo solo desde la perspectiva del crecimiento econémico (Higgins-
Desbiolles, 2018). Consecuentemente, la preocupacion por lograr un turismo sostenible ha animado
crecientemente a buscar modalidades y productos turisticos que encajen y respeten las culturas y el medio
ambiente (Linares & Garrido, 2014).
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En este contexto, Ecuador al contar en su territorio con pueblos milenarios que han conservado sus
costumbres y tradiciones, ha visto en el turismo una oportunidad para que cada una de estas nacionalidades
y pueblos compartan con el mundo sus tradiciones, sus costumbres, formas de vida y el entorno natural
maravilloso en que habitan inculcando a la vez, el respeto y amor por la Pachamama, enfatizando la
diversidad de identidades existentes y haciendo del episodio turistico una experiencia mas plenay profunda.
Por lo tanto, el desarrollo turistico de los territorios se debe alcanzar desde una perspectiva de sostenibilidad,
potenciando el desarrollo de actividades turisticas responsables que tengan como objetivo la conservacion
de los recursos naturales y culturales, que ademas permitan el bienestar local por medio del aseguramiento
de una viabilidad econémica y la sensibilizacién a los visitantes y gestores turisticos, a través de la
educacion e interpretacion ambiental (Ministerio del Ambiente, 2020). Es decir, potenciando los aspectos
sociales, ambientales y econémicos de las zonas donde se planifica la intervencidn turistica.

El cantén Tena es uno de los cantones mas reconocidos de la Amazonia Ecuatoriana por albergar en su
territorio una gran biodiversidad, asi como una infinidad de atractivos turisticos tanto naturales como
culturales, los cuales estan complementados con una amplia infraestructura y planta turistica. Dentro del
canton Tena se asientan 7 parroquias rurales, en las cuales, a su vez, se encuentran varias comunidades
indigenas amazonicas (Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de Tena, 2014). Lo cual hace
necesario implementar estrategias que permitan que los distintos territorios y sus comunidades se conviertan
en auténticos elementos distintivos dentro de la actividad turistica sostenible que a su vez se vinculen y
generen una relacion beneficiosa que permita dinamizar la economia en el territorio.

Por este motivo, el Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Rural de Puerto Napo considerando
al turismo como una de sus actividades productivas propuso la realizacion del diagnéstico situacional de
varias de las comunidades que se encuentran bajo su jurisdiccion, como es el caso de la Comunidad
Capirona, para que sirva como insumo para la posterior evaluacion del potencial turistico de la
comunidad.

Diagnostico situacional

Previo a la realizacién de cualquier intervencidn en territorio, es necesario conocer la realidad actual del
mismo para que las estrategias, politicas y acciones a implementarse conlleven mejoras y asi, optimizar los
recursos existentes e impactar positiva y efectivamente sobre los elementos del territorio que requieran
mayor atencién (Pineda Narifio & Arias Guarin, 2014).

El estudio de esa realidad del territorio se conoce como diagnoéstico situacional, el cual es el procedimiento
técnico, planificado y sistematico que permite identificar describir y evaluar la situacién de una empresa,
territorio, comunidad, etc. en un momento especifico. Asi, los resultados del diagndstico situacional
serviran también como marco de referencia para comparar la situacién del territorio antes y después de
cualquier intervencion implementada, permitiendo a su vez realizar correcciones o ampliaciones a las
actividades en principio planificadas. En este contexto, Hernandez (2015) expresa que el diagnostico
situacional se refiere a la identificacion, descripcion y analisis evaluativo de la situacion actual de la
organizacion o de un territorio.

Metodologia.

El presente estudio se realizé en la comunidad Capirona, parroquia Puerto Napo, cantén Tena, Provincia
de Napo. El trabajo de campo se realizé en el mes de agosto de 2019 durante 20 dias. Para la recoleccion
de datos se realizo talleres participativos y, en algunos casos, entrevistas personalizadas en la casa de los
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participantes que no pudieron asistir a los talleres. También es necesario indicar que previo a la recoleccion
de datos se realizaron reuniones de acercamiento con los integrantes de la comunidad y de planificacion
con los lideres comunitarios y las autoridades de la parroquia Puerto Napo a la cual la comunidad Capirona
pertenece.

El diagndstico situacional de la comunidad Capirona se realiz6 siguiendo los lineamientos de la
metodologia de la Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo [SENPLADES] (2015). La
SENPLADES, en la actualidad es la Secretaria Técnica Planifica Ecuador. Segin la metodologia
SENPLADES, el diagnostico situacional se realiza mediante el levantamiento de informacion en campo,
para lo cual se emplean diferentes instrumentos: boletas censales, fichas ambientales, fichas
etnoboténicas y fichas etnozooldgicas, las cuales permiten registrar informacién ambiental, asi
como, informacidn organizativa y cultural.

Metodologia SENPLADES

La metodologia SENPLADES para la elaboracion de planes de desarrollo y ordenamiento
territorial estd conformada por varios ambitos, los cuales a su vez estan compuestos de siete
subambitos, mismos que se detallan en la Tabla 1.

Tabla 1. Metodologia SEMPLADES para la Elaboracion de Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial

Ambito o Subambitos
Componente
Biofisico e Usoy cobertura del suelo. e Proporcion 'y superficie de territorio

e Recursos naturales renovables y no continental bajo conservacion o manejo

renovables con valor econdmico, energético,
ambiental.

Recursos naturales degradados y sus causas.
Impactos y niveles de contaminacion.
Ecosistemas fragiles y prioridades de
conservacion.

ambiental.

Potencialidades para servicios ambientales.
Informacion  climética, geomorfoldgica,
geoldgica, edafoldgica, amenazas o peligros.

Sociocultural e

Andlisis demografico: poblacién total, tasa
de crecimiento poblacional inter-censal,
proyecciones demograficas; distribucion de
la poblacion por edad y sexo, distribucion de
la poblacion por area de residencia; auto
identificacion étnica de la poblacién.
Educacion: Tasa de asistencia por nivel de
educacién; escolaridad de la poblacion,
analfabetismo y desercién escolar.

Cohesion social y pertenencia de la
poblacién con un territorio.

Cobertura de la infraestructura vy
equipamientos de servicios sociales.

Acceso y uso de espacio publico (m2 areas
verde/habitante; eventos culturales).
Patrimonio cultural tangible e intangible y
conocimiento ancestral.

Salud: tasa de mortalidad; cobertura de salud
(médicos, camas hospitalarias, atenciones);
y, perfil epidemiolégico (10 principales
causas de muerte); tasa de fecundidad,;
desnutricion

Econdémico .

Estructura productiva: Valor Agregado

Bruto (VAB) por rama de actividad

econémica. .

e Relacion entre sectores econdmicos.

e Principales actividades productivas del
territorio.

e Factores productivos.

Principales productos: volumen de producciény
productividad.

NUmero de establecimientos: manufactura y
artesania, comercio, servicios.

Sistema financiero, recaudacion de impuestos
SRI'y GAD.
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Asentamiento e  Red nacional de asentamientos humanos. e  Acceso de la poblacion a vivienda.
s Humanos e Infraestructura y acceso a servicios e Localizaciony descripcidn de los asentamientos
béasicos, déficit, cobertura. humanos.
e Acceso de la poblacién a servicios de e  Dispersion, concentracion poblacional y de
educacion y salud. servicios sociales y publicos.
Movilidad, e  Acceso a servicios de e Infraestructura de apoyo a la produccion
energiay telecomunicaciones. existente en el territorio.
conectividad e Potenciainstaladay tipo de generacion de Estructura, disponibilidad, localizacion vy
energia eléctrica. jerarquia referida a infraestructura de movilidad
e Presencia de proyectos estratégicos y logistica (terrestre, aérea, marina, fluvial).
nacionales y el recurso natural asociado. Identificar los principales problemas y
potencialidades.
Politico e Instrumentos de planificacion 'y e  Andlisisy sistematizacion de experiencias sobre
institucional ordenamiento territorial vigentes o planificacién y ordenamiento territorial en el
y existentes en el GAD, asi como el marco gobierno auténomo descentralizado.
participacion legal vigente. e Analisis y sistematizacion de experiencias en
ciudadana e Estructura y capacidades del gobierno participacion ciudadana.
autonomo descentralizado para la gestion e  Mapeo de actores publicos, privados, sociedad
del territorio, incluye analisis del talento civil.
humano.

Fuente: Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (2015)

Resultados

Diagnéstico situacional por ambitos y subambitos de la comunidad de capirona
a. Biofisico

El presente diagnostico tiene como objetivo identificar y caracterizar el medio biofisico de la
comunidad Capirona, parroquia Puerto Napo, asi como determinar las interrelaciones de éste con
los otros sistemas a ser analizados.

Para el diagnostico de este componente se han analizado las variables que se presentan a
continuacion:

1. Recurso suelo
Sus principales caracteristicas son:

Relieve: Segun el Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Rural de Puerto Napo en su
Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2015-2019 en esta variable describe las
caracteristicas del relieve asociando a la cobertura y uso de suelo en funcion de la informacion del
plan cantonal del Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de Tena (GADM Tena). La
Parroquia Rural de Puerto Napo, estd ubicada al suroriente de la Provincia de Napo, en el canton
Tena, a 194 Km de la capital de Ecuador, Quito (Gobierno Parroquial Rural de Puerto Napo, 2015).

Uso y cobertura del suelo: el conocimiento de la cobertura y uso de la tierra se define como uno
de los elementos coyunturales en el analisis biofisico que llevard al adecuado proceso de
ordenamiento territorial. El uso no se caracteriza solo por las unidades de paisaje, sino también,

Disefio & Evaluacién Pagina 359



& Ciencia
Digital ISSN: 2602-8085
www.cienciadigital.org Vol. 4, N°1, p. 355-377, julio-septiembre, 2020

por su influencia en la formacion y evolucién de los suelos. La cobertura se refiere a todo lo que
ocupa un espacio especifico dentro de un ecosistema. Es importante conocer este elemento puesto
que ayuda a definir, determinar y cartografiar unidades ecoldgicas homogéneas. Existen diferentes
tipologias de cobertura del suelo, estas se agrupan en clases de acuerdo con sus caracteristicas, y
estas a su vez, se agrupan en unidades que en su orden jerarquico son: vegetal, degradada, hidrica
y construida (Gobierno Parroquial Rural de Puerto Napo, 2015).

Cobertura vegetal: la vegetacion cumple con las funciones de captacion y almacenamiento de
energia; refugio de fauna; agente anti-erosivo del suelo; regulador del clima local; reductor de la
contaminacion atmosférica y del ruido; fuente de materia prima. Se ha revisado una amplia
bibliografia respecto a uso y manejo del suelo en la amazonia ecuatoriana, lastimosamente, la
informacién obtenida no muestra datos especificos para la Parroquia de Puerto Napo, mas se
obtiene caracterizacion general sobre el sector (Gobierno Parroquial Rural de Puerto Napo, 2015).

Uso actual del suelo: esta clasificado como “pasto cultivado mas bosque natural”. El estudio
constatd que el suelo no solo es usado para el cultivo de pasto conjugando con manchones de
bosque natural secundario, sino también para cultivos menores tales como yuca, maiz, chonta,
naranjilla y otros de ciclo corto. Existe también como “pasto cultivo” y para cultivos menores tales
como yuca, maiz, y otros de ciclo corto (Gobierno Parroquial Rural de Puerto Napo, 2015).

2. Recurso agua

La hidrografia es numerosa y entre sus rios formadores se encuentran: Napo, Jatunyacu, Ansd,
llocullin, Pano, Pibi, lla, Talag, Achiyacu, Mulatos, Verdeyacu, Chucapi, Sinde, Huaysayacu,
Moracay, entre otros (Instituto Geografico Militar, 2020). “En la parroquia se tiene un total de 8
rios (5 contaminados 62,5%), 4 riachuelos y 29 vertientes (11 contaminados 37,9%). En términos
generales, el 61% de los cuerpos de agua estan limpios, sin ninguna contaminacioén aparente”
(Gobierno Parroquial Rural de Puerto Napo, 2011).

La principal causa de contaminacion es la explotacion mineria ilegal que desecha las aguas que
utiliza sin ningdn tipo de tratamiento y las descargas de desechos sélidos de forma directa a los
rios y riachuelos cercanos a su lugar de explotaciéon. La contaminacion generada por centros
poblados y las descargas de excretas de forma directa a los rios contribuye a la contaminacién de
rios y riachuelos de la parroquia (Gobierno Parroquial Rural de Puerto Napo, 2015).

Después de realizado el levantamiento de informacion primaria en el sector, se logré determinar
que la principal fuente de abastecimiento del liquido vital es el rio Puni, mismo que los pobladores
han aprovechado para su beneficio y asi satisfacer sus necesidades de consumo.

No se recomienda su consumo directo puesto que podria causar afecciones en la salud, ya que esta
agua no ha pasado por un proceso adecuado de purificacion. Asi, la calidad de agua que podemos
encontrar en la comunidad es muy mala, debido a factores como la contaminacién por parte del
ser humano.

Disefio & Evaluacién Pagina 360



& Ciencia
Digital ISSN: 2602-8085
www.cienciadigital.org Vol. 4, N°1, p. 355-377, julio-septiembre, 2020

3. Recurso aire

La calidad del aire en la comunidad es muy buena debido a la poca intervencién por parte del ser
humano.

4. Recurso faunistico
Entre las principales especies de fauna que posee la comunidad de kichwa de Capirona estan los
insectos tales como grillos, saltamontes, insectos palo, hormigas negras, coloradas, termitas,
congas entre otras, anfibios tales como tulumbas, mamiferos tales como 0sos perezosos, raposas,
puercos sajinos, en cuanto a reptiles y aves posee una innumerable cantidad de especies que pueden
ser observadas en las cercanias de los rios y en la parte del bosque primario.

De la fauna identificada en los territorios de la comunidad, las aves y los mamiferos presentaron
el mayor numero de especies con 25y 20 especies respectivamente. Los anfibios con 5 especies y
crustaceos 3 fueron los grupos con menor nimero de especies (Tabla 2).

Tabla 2. Recurso faunistico de la comunidad Capirona

FAMILIAS ESPECIES
Reptiles 10 15
Aves 8 25
Mamiferos 14 20
Anfibios 3 5
Peces 6 7
Crustéceos 3 3
TOTAL 44 75

Fuente: Elaboraciénpropia

Desafortunadamente, muchas de estas especies de fauna se encuentran amenazadas por la pérdida
de ecosistemas, la caza furtiva, el trafico de especies e incluso debido al consumo en exceso por
parte de los pobladores de la zona. A eso se suma la amenaza que trae consigo la crisis climatica
global, aunque los efectos de esta sobre la fauna y flora de la region todavia carecen de suficientes
estudios cientificos.

5. Recursos floristicos

Entre los principales recursos floristicos de la comunidad de Capirona tenemos una extensa
variedad de plantas maderables, herbaceas y arbustivas, entre las cuales destacan los arboles de
Capirona, sangre de drago, sangre de gallina, caoba, pitdn, guabos, cafia guadua, ortigas, yuca,
cacao, bijao, palmito, chonta, guayusa, ayahuasca, unguragua entre otras especies nativas de la
regién amazonica y otras introducidas, ya adaptadas hace mucho tiempo a las condiciones del
sector. En total, en la comunidad se registrd 125 especies pertenecientes a 49 familias.
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De las especies identificadas, una
gran cantidad de ellas, 42 son
usadas como alimento por los
pobladores, mientras que el
segundo grupo mas grande que
comprende 31 especies de plantas
son empleadas como medicinay el
tercer grupo de que comprende 28
especies son utilizadas tanto como
alimento o medicina. También
existen 13 especies maderables
(Figura 1).

6. Amenazas naturales

Medicinal Ornamental B 1
Alimenticio Artesanal W 1
Maderable Medicinal W 1
Ornamental Il 3
Artesanal | S
Alimenticio Maderable I ©
Maderable N 7
Alimenticio Medicinal NN 23
Medicinal I 31
Alimenticio I 42

Figura 1. Recursos floristicos de la comunidad, sus principales usos
Fuente: Elaboracion propia

Inundaciones: La principal amenaza para la comunidad de Capirona son las inundaciones.
Cuando crece el rio Puni que la atraviesa, esto limita a los pobladores ya que no pueden lavar la
ropa, bafarse y tienen dificultad para acceder al liquido vital, también afecta al transporte fluvial
para ir de un lado de la comunidad al otro y para sus chacras.

7. Resultado general del subsistema biofisico

La Tabla 3 presenta el resultado general del anélisis del subsistema biofisico del territorio dentro

perteneciente a la comunidad.

Tabla 3. Sintesis del subsistema biofisico

VARIABLES INDICADOR POTENCIALIDADES PROBLEMAS

Uso y cobertura del suelo

Recursos no renovables

Recursos naturales Fincas Ayuda la economia de las Deforestacion

degradados familias

Impactos y niveles de Basura inorgénica Ausencia de un carro

contaminacion. recolector

Ecosistemas fragiles Bosque primario Alta biodiversidad

Proporcidn y superficie bajo

conservacion

Ecosistemas para servicios

ambientales

Clima Precipitaciones Fuente del recurso agua Rio Puni crece demasiado

para las familias dificultando el cruce del rio

Relieve Pendientes

Suelos Calidad del suelo Apto para el cultivo

Agua Disponibilidad de agua para Rio Puni Las familias solo tienen a
el consumo humano acceso al agua del rio

Aire Calidad del aire Minimos niveles de

contaminacion

Fuente: Elaboracion propia
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b. Sociocultural

1. Demografia

A partir de la informacion obtenida mediante la Boleta Censal la comunidad Capirona, alberga
334 habitantes, el 49% corresponde a hombres y el 51% corresponde a las mujeres, lo que indica
que la diferencia de género no es significativa. De acuerdo con los datos obtenidos en los
determinados rangos de edad podemos identificar que el porcentaje en nifios y nifias representa el
40%, el 17% a los adolescentes, el 37% a los adultos y el 6% corresponde a los adultos mayores.

2. Estructura familiar

En la comunidad de Capirona la estructura familiar esta conformada por un jefe de familia, que
por lo general es el padre, también por su esposa y sus hijos, cabe sefialar que en muchas de las
viviendas viven de 3 a 4 familias. En cuanto a la educacion,119 nifios/as y 49 jovenes de nifios se
encuentran estudiando, en dos escuelas existentes en la comunidad de Capirona. Sin embargo, solo
3 jovenes han completado el bachillerato y 6 la universidad, esto debido a limitantes econémicas
para acceder a una educacion superior.

Las tradiciones y el aprendizaje medicinal se van desvaneciendo en la memoria de las personas
con mayor edad y experiencia, lo que obliga a que el 94.37% de los pobladores del sector se
acerquen a un centro de salud para tener una atencion especializada. Debido a las limitadas
facilidades para una mejor condicién de vida y las condiciones climaticas de la zona, las principales
enfermedades en su mayoria son afecciones a las vias respiratorias.

3. Fuente de ingresos familiares
Las principales actividades econémicas de 2.82% 1-‘}13’0/_1.41%
los pobladores, en su gran mayoria son
consideradas auténomas, y el restante;

depende de la remuneracion del estado. u$0-150
Respecto al ingreso econémico mensual de =$ 451-600
los pobladores de la Comunidad Capirona se m$751-900
determind que: de 71 familias en total, el > 901-1050
94.37% tiene un ingreso de $001-$150. La

agricultura es su principal fuente de ingreso,

La mayoria de los habitantes poseen terrenos Figura 2. Ingreso mensual promedio por familia

donde cultivan productos para su consumo y Fuente: Elaboracion propia
para la venta.

El platano, yuca, maiz, cacao y mani son sus principales productos de cultivo. También se observa
que el rango de $0-$50 predomina en cuanto a ingresos mensuales por familia con un 94,37%, lo
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cual demuestra que una familia en esta comunidad vive con un monto muy por debajo, del idéneo
para cubrir una canasta basica que garantice el bienestar de cada miembro del hogar (Figura 2).

4. Migracion
En la basqueda de mejorar la calidad de vida son 39 los pobladores de la Comunidad Capirona los
que han salido a las distintas provincias del pais e incluso 1 al extranjero (Figura 3).

En la Figura 4 se puede apreciar que los motivos de la migracion de los habitantes de la comunidad
Capirona dentro y fuera del pais son de tipo socioeconémico y conyugal.

Figura 3. Migracion Figura 4. Motivo de migracion

5.88% 5.88%

o Dentro del pais H Dentro del pais

M Fuera del pais m Fuera del pais

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

5. Organizacién y tejidos sociales

2.82% 1.41%

La Figura 5 presenta la informacién con 1

respecto a tejidos sociales: el 36,62% de
la poblacién pertenece a la organizacién
campesina de la comunidad Capirona, el
26,76% a la organizacion de mujeres
PLATANERAS, el 284% a la
Federacion de Organizaciones Indigenas
del Napo (FOIN)Y EL 1,82% restante a
la Confederacion de Nacionalidades Figura 5. Organizaciones y tejidos sociales
Indigenas del Ecuador (CONAIE). Fuente: Elaboracion propia

B Comunidad Capirona

u Ninguna

u Mujeres Plataneras
FOIN

u CONAIE
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6. Composicion étnica 423%

Una vez obtenida la informacion del
sector, podemos ver que la poblacion en
su mayoria (95.77%) esta compuesta por
indigenas, seguidos de un 4, 23 de
poblacién mestiza (Figura 6).

H Indigena

= Mestiza

Figura 6. Etnia o nacionalidad
Fuente: Elaboracion propia

7. Patrimonio cultural intangible

La gran mayoria de los habitantes de la comunidad Capirona se identifican como indigenas Kichwa
y habitan en el sector hace muchos afios. El patrimonio cultural intangible es variado y ain se
conserva algunas tradiciones y costumbres, mientras que otras solo existen en la memoria de
algunas personas de la comunidad (Tabla 4).

Tabla 4. Patrimonio cultural intangible

N Denominacién Ambito Sub ambito Detalles del Sub ambito

Ambito 1 Tradiciones y expresiones orales

0

Ambito 2 Artes del espectaculo

1 Baile del Tambor Danza

Ambito 3 Usos sociales, rituales y actos festivos

2 Ritual Guayusaupina Rito Rito apotropaico
Ambito 4 Conocimientos y usos relacionados con la naturaleza y el universo

3  Maito de Sapo Gastronomia cotidiana
4 Maito de Chontacuro Gastronomia cotidiana

Maito de Carachama Gastronomia cotidiana

Ambito 5 Técnicas artesanales tradicionales

6  Elaboracion de Shigras Tejido con fibras sintéticas
7  Elaboracion de Atarraya Tejido con fibras sintéticas
8  Elaboracion de Ashangas Tejido con fibras naturales
9  Elaboracion de Tasas Tejido con fibras naturales
10  Elaboracién de Bisuteria de Semillas Artesanias en semillas
11  Elaboracién de Bisuteria de Mullos Artesanias en mullos
12 Elaboracién de Pilches Artesania en semillas
13  Elaboracién de la Wami Yasa Tejido con fibras naturales
14  Elaboracidn de Vasijas de Barro Alfareria

Fuente: Elaboracion propia
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8. Resultado general del subsistema socio — cultural

Tabla 5. Sintesis del subsistema socio - cultural por variables principales

VARIABLES

INDICADOR

POTENCIALIDADES

PROBLEMAS

Demografia

334 de habitantes, 169
mujeres y 165 hombres

Educacién

-CECIB Capirona
-CECIB 3 de noviembre

La mayoria de los nifios de la
comunidad siguen estudiando

Los jovenes no contindian
sus estudios superiores,
por falta de recursos
econémicos.

Salud

No cuenta con un centro
de salud

Alto conocimiento de medicina
ancestral.

No existe un botiquin, ni
conocimientos de
primeros auxilios, para
casos de trauma graves.

Acceso y uso de
espacio publico

1 cancha cubiertay 1 un
comedor comunitario.

Existen espacios de
concentracion social.

Organizaciény
tejido social

3 asociaciones de turismo,
artesanal y agricola.

El compromiso de las personas
por la organizacion y el
desarrollo de su comunidad.

Grupos étnicos

95,77% de la poblacion es

indigena perteneciente a la

nacionalidad Kichway el
4,23% son mestizos.

La mayoria de la poblacion
quiere recuperar su riqueza
cultural.
Mantienen su idioma nativo.

Erosion cultural por
migracion.

Cohesion social

Comunidad organizada

Trabajo colectivo

Patrimonio cultural

14 bienes pertenecientes al
patrimonio cultural
intangible

El patrimonio cultural permite
desarrollar el turismo
comunitario, las industrias
culturales y creativas.

Transmisién generacional
fragmentada entre
generaciones.

Movimientos
migratorios y
vectores de
movilidad humana.

40 personas, 39 dentro del
pais y uno fuera del pais,
causa principal busca de

trabajo

Hay un bajo indice que
migracion, existe el recurso
humano para futuras fuentes de
empleo

Capacitaciones para las
diferentes areas de trabajo

Fuente: Elaboracion propia

c. Econdmico-productivo

1. Sistema de produccion agricola
En la comunidad Capirona, Parroquia Puerto Napo la actividad agricola es principalmente para el
auto consumo y una parte para vender. Los productos que usualmente se produce son: el platano,
yuca, maiz y cacao. Y para vender son el platano y la yuca en el terminal terrestre de Tena.

2. Sistema de produccion pecuaria

En lo que respecta a la actividad pecuaria en la Comunidad Kichwa Capirona las familias solo
crian aves (gallinas) destinadas para su autoconsumo, venta e intercambio con otros productos.

3. Infraestructura de apoyo a la produccion
No existe apoyo de infraestructura para la crianza de animales tanto de especies mayores y especies

menaores.

4. Infraestructura productiva
No existe apoyo de una infraestructura productiva de ningun tipo.
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5. Resultado general del subsistema econémico — productivo

Tabla 6. Sintesis del subsistema econémico - productivo por variables principales

VARIABLES INDICADOR POTENCIALIDADES PROBLEMAS
. El 75 % de personas estan Disponibilidad de mano de
Demografia ;
aptas para trabajar obra local

De los nifios que terminan la Existe 2 CECIB Accesibilidad

Educacion escuela, solo el 2% de Nifios y jovenes les Falta del recurso
jovenes acceden al bachiller  gustaria seguir estudiando econémico

Salud Problemas respiratorios y Conocimiento en medicina No existe centro de

estomacales

ancestral

salud en la comunidad

El 90% de la poblacion tiene

Falta de fuentes de

. - Cooh Los productos agricolas trabajo
Trabajo y empleo ingresos inferiores al sueldo o . .
e . son comercializados Precios bajos en sus
bésico y son agricultores
productos

Estructura productiva

Relacion entre sectores
econémicos

La agricultura se encuentra
en el sector primario de

Falta de asesoria
técnica para la
elaboracion de

produccion productos procesados

o N Buena calidad de los Bajos precios para la
Principales actividades . productos L

Agricultura comercializacion de

econémicas

Fuente principal de
ingresos econémicos

excedentes

Principales productos Platano, yuca, maiz

Disponibilidad de

alimentos 100% organicos

Falta de conocimientos
en produccion agricola

Establecimientos

. - Ninguno
econémico-productivos

Productos de cultivo

Factores productivos .
trimestral y semestral

Productos organicos

Periodos extensos en la
cosecha y bajos precios

Modos de produccién

Seguridad y soberania

las familias poseen fincas
que son destinadas para los

Estatutos definidos por la

Alteracion del entorno

alimentaria . comunidad natural
sembrios
Infraestructura de apoyo Inexistencia de
a la produccion infraestructuras

Fuente: Elaboracion propia

d. Asentamientos humanos

1. Disponibilidad de servicios basicos
y de vivienda

En la Comunidad Kichwa Capirona el 100%
de los pobladores no cuenta con servicios
basicos completos, ya que solo se cuenta con
el servicio de energia eléctrica. Sin embargo,
el 21% de familias ni siquiera cuenta con
servicio eléctrico. El 69.01% de los

1.41% 1.41%

H Casaovilla

 Mediagua

& Choza
Cuarto

® Rancho

Figura 7. Tipo de vivienda
Fuente: Elaboracion propia
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pobladores cuenta con viviendas del
Proyecto MIDUVI 2010, el 15.49% poseen
mediaguas, el 12.68% viven en chozas,
1.41% en ranchos y el 1.41% restante en
cuartos (Figura 7).

2. Disponibilidad y caracteristicas del
servicio de agua de consumo
humano y uso doméstico

Las familias de la comunidad Capirona no
reciben agua potable, ni agua por tuberia, por
lo que obtienen el agua para consumo y uso
domestico de: 78.87% del Rio Puni, 14.08%
agua lluvia y 7.04% por bombas de agua
(Figura 8).

3. Disponibilidad y caracterizacion
del servicio de saneamiento basico

En lo que respecta al servicio de saneamiento
basico se obtuvo lo siguiente: el 53.52%
ninguno (aire libre), 29.58% pozo ciego, el
14.08% pozo séptico y el 2.82 escusado
exclusivo para el hogar (Figura 9).

4. Manejo de desechos solidos

La comunidad no cuenta con ningun servicio
de recoleccidn de desechos sélidos y estos son
manejados de la siguiente manera: 53.53%
incineracion, 38.03% entierran, 4.23% en
terreno baldio y el 1.41% llevan al canton
Tena (Figura 10).

M Rio, vertiente,
acequias, canal

m Agua lluvia

 Bomba

Figura 8. Fuente del agua de consumo de la comunidad
Fuente: Elaboracion propia

2.82%

H No cuenta con servicio
higiénico

m Pozo ciego
m Pozo séptico

Excusado exclusivo del
hogar

Figura 9. Tipo de servicio higiénico
Fuente: Elaboracion propia

4.23%- 1.41%

® Incineracion
u Entierro
1 En terreno valdio o

quebrada

Lleva al Tena

Figura 10. Eliminacion de la basura
Fuente: Elaboracion propia
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5. Tratamiento de residuos

El 58.57% si realiza un tratamiento a los
residuos y el 41.43% no, del 58.57% un
85.37% utiliza los residuos como abono
organico y el restante lo recicla (Figura 11).

B Abono organico

m Reciclaje

Figura 11. Tipo de tratamiento de los residuos
Fuente: Elaboracion propia

6. Disponibilidad de servicios de
electricidad

En la comunidad Capirona, el 78,87% de las

familias poseen energia eléctrica, mientras

que el restante 21,13% no tiene acceso a este
servicio (Figura 12).

H Cuenta con
servicio
eléctrico

H No cuenta con
servicio
eléctrico

Figura 12. La vivienda cuenta con electricidad
Fuente: Elaboracion propia

7. Servicios de educacion disponibles
Existen dos Centros Educativos Comunitarios Intercultural Bilingue, estos son: CECIB Capirona
y CECIB 3 de noviembre, pero estos centros ofrecen educacion solo hasta el séptimo de basica.

8. Centro de desarrollo infantil
Los dos centros educativos anteriores: CECIB Capirona y CECIB 3 de noviembre, estan a
disposicion para los méas pequefios de la Comunidad Capirona.

9. Servicio de salud
No existe ningun centro de salud en la comunidad, los habitantes se trasladan al centro de salud
mas cercano.

10. Necesidades bésicas insatisfechas
En general la comunidad Capirona presenta limitaciones en cuanto a los servicios bésicos,
servicios de salud y servicios de educacién; ya que el centro de salud mas cercano es el “Centro
de salud Atahualpa” ubicado a 30min de la comunidad.

11. Resultado general del subsistema asentamientos humanos
La Tabla 7 presenta la sintesis del analisis del subsistema de asentamientos humanos. Entre los
problemas méas importantes es la falta de acceso a servicios basicos por parte de los pobladores
de la comunidad, asi como la falta de proyectos en beneficio de este sector. Si embargo, la
fortaleza de la comunidad se centra en su fuerte cohesion social.
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Tabla 7. Sintesis del subsistema asentamientos humanos por variables principales

VARIABLES

INDICADOR

POTENCIALIDADES

PROBLEMAS

Red nacional de
asentamientos humanos

La comunidad de Capirona se
encuentra dividida en dos por

el cruce del rio Punf

Posee una buena
organizacion interna,
existe designaciones de
actividades

Infraestructura y acceso
a servicios basicos

Inexistencia de servicios
basicos, el 75% familias

disponen de energia eléctrica

Armonia con el medio
ambiente

Falta de comunicacion,
enfermedades

Acceso a servicios de
educacion y salud

Todos los nifios y nifias
estudian, inexistencia de un
centro de salud

Conocimientos de
plantas medicinales

Los nifios no pueden
seguir estudiando por
falta de dinero

Acceso a vivienda

El 70% de las familias poseen

casa propia

Viviendas sin
infraestructura
adecuada

Localizacion de
asentamientos humanos

Las viviendas estan
localizadas al borde de las
carreteras

Dispersion y
concentracion
poblacional

El 80% de pobladores viven
en la comunidad

Existe un fuerte lazo de
compafierismo

Migracion de la
poblacion por aspectos
econémicos y
educativos

Caracterizacion de
amenazas y capacidad
de respuesta

No existen planes en caso de
emergencias

Proyectos estratégicos
Nacionales

No existen proyectos

Fuente: Elaboracion propia

e. Movilidad, energia y conectividad

1. Servicios de transporte
El servicio de transporte que llega a la Comunidad de Capirona es de la Cooperativa Centinela del
Tena con los siguientes horarios: 6:00am, 11:14am y 3:00pm, estos salen del Terminal Terrestre
del Tena, con un valor de $1,50.

2. Acceso a medios de comunicacion
No existe accesibilidad a medios de comunicacién debido a la localizacién de la comunidad.

3. Caracterizacion de la red vial rural
La accesibilidad hacia la comunidad Capirona es la siguiente: desde la parroquia Puerto Napo la
via es de primer orden y de buen estado (13km) y los 15km siguientes la via es de segundo orden,
es lastrada y su estado es regular.

4. Resultado general del subsistema movilidad, energia y conectividad
En la Tabla 8 se aprecia el resumen del analisis correspondiente al subsistema de movilidad,
energia y conectividad. En la comunidad no existe el servicio de telecomunicaciones, lo cual
presenta problemas para el normal desenvolvimiento de muchas de sus actividades, pero en
especial en casos de emergencia. También se detecto que no todas las viviendas poseen servicio

eléctrico.
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Tabla 8. Sintesis del subsistema movilidad, energia y conectividad por variables principales

VARIABLES INDICADOR POTENCIALIDADES PROBLEMAS
Acceso a servicios de Inexistencia del servicio de Dificultades en la
telecomunicaciones telecomunicacion comunicacion en el caso

de alguna emergencia

Tipo de generacién Servicio de la empresa eléctrica

de energia eléctrica pero no todas las viviendas
poseen del servicio eléctrico
Redes viales y de El estado de la via de acceso a Permite el facil acceso
transporte la comunidad es lastrado y esta en vehiculo

en buen estado

Fuente: Elaboracion propia
f. Politico-institucional y participacion ciudadana

La toma de decisiones en la comunidad se realiza mediante asambleas que son presididas por la
presidenta ayudada de la secretaria que toma nota, en donde existe una participacion inclusiva de
todos los pobladores de la comunidad. Y posterior a ello la presidenta realiza los tramites
pertinentes en vinculacion a otros niveles de gobierno.

1. Mapeo de actores publicos, privados, comunitarios que intervienen en el territorio

Tabla 9. Actores que intervienen en la comunidad

COMPETENCIAS /FUNCIONES/

ACTORES ACTIVIDADES INTERES POTENCIALIDADES LIMITACIONES
Instituto “Investigar, conservar, preservar, Salvaguardar Profesionales Recursos
Nacional de restaurar, exhibir y promocionar el el patrimonio capacitados. econémicos
Patrimonio Patrimonio Cultural en el Ecuador; cultural Asistencia técnica
Cultural R2  asi como regular de acuerdo con la material e Desarrollo de nuevas

Ley todas las actividades de esta inmaterial. metodologias  para la

naturaleza que se realicen en el pais”. gestién patrimonial.

Fuente: Elaboracion propia

2. Valoracion del ejercicio de poder y legitimidad de los actores sobre el territorio

a. Analisis de redes de los actores sociales
La Figura 13 presenta la red de relaciones que se dan entre diferentes actores dentro del territorio,
ya sean estos individuos, grupos u organizaciones). Se ha seleccionado 5 instancias publicas en el
territorio tanto a nivel parroquial, cantonal, provincial y nacional, porque adquieren competencias
o responsabilidades compartidas en la gestion cultural, exclusivamente el GAD Municipal del
Tena en el ambito del patrimonio cultural inmaterial, organismo que debe trabajar de forma
articulada con otras instituciones para garantizar la salvaguardia de las expresiones culturales de
la comunidad, actividades que deben ser gestionadas desde el departamento de cultura de la
institucion municipal. En el tejido asociativo se enlisté toda forma de organizacion a traves de cual
los pobladores optimizan tareas, recursos, y tiempo, alcanzando un mejor resultado en cada
actividad. Finalmente, en la base social se encuentran todos los integrantes de la localidad, desde
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nifios/as, jovenes, hombres adultos, mujeres adultas y abuelos/as, principales actores del quehacer
cultural, siendo la razén para la formulacion y ejecucion del plan de salvaguardia.

Figura 13. Seleccion de agentes sociales en el territorio
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Fuente: Elaboracion propia

b. Tipos de relacion entre los diferentes actores del territorio
La Figura 14 muestra los tipos de relaciones a nivel de personas, grupos e instituciones el tipo de
relacién mas recurrente es de colaboracion, debido al grado de apoyo e interés que muestran hacia
las acciones de salvaguardia del patrimonio cultural inmaterial, siendo factible un trabajo
mancomunado entre los diferentes sectores sociales.

También existen relaciones de dependencia por parte de la directiva de la comunidad con el GAD
Municipal de Tena y el GAD Provincial de Napo porque son instituciones que posiblemente
pueden financiar los proyectos del plan de salvaguardia. Otra forma de relacion es de aislamiento
de jovenes y nifios/as con la directiva de la comunidad, a causa de opiniones divididas en cuanto
a conservar o no las expresiones culturales en un mundo cada vez globalizado. De igual manera,
se visualiza una relacion de interés por parte del GAD Parroquial de Puerto Napo con la
comunidad, ademas de ser la entidad més cercana a la zona de estudio, la cual se ha preocupado
por plantear acciones contundentes que aporten a la salvaguardia de la riqueza cultural de la
comunidad. Y, por ultimo, existen relaciones puntuales entre la directiva de la comunidad vy el
grupo de mujeres plataneras y la organizacién campesina, donde tratan asuntos afines a sus areas
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de trabajo, pero de igual manera se puede contar con el apoyo de estos dos grupos durante el
proceso de implementacidn sobre proyectos de Turismo Comunitario.

Finalmente, se reconoce a la directiva de la comunidad como el actor responsable de la gestion e
implementacion del plan, por su nivel de influencia, poder de decisidn y relacidn con otros sectores
sociales.

Figura 14. Tipos de relacion entre los diferentes actores del territorio
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Fuente: Elaboracion propia

3. Conjuntos de accion
Se ha consolidado tres conjuntos de accion, dos a nivel de organizaciones y uno a nivel
institucional, producto de una buena relacion, confianza y comunicacién que mantienen estos
grupos entre si. Los actores son protagonistas durante la ejecucion del plan de accién. Asi, la
comunidad como principal interesada en la proteccion de sus expresiones culturales, por medio
del Turismo Comunitario, gestiona e implementa el plan de salvaguardia a través de la directiva y
los grupos especificos de trabajo, como el grupo jovenes que constituird un pilar estratégico para
que la juventud se involucre en las actividades culturales formuladas en el plan y a mejorar la
relacion con la directiva de la comunidad. También, el GAD Municipal de Tena sera participe del
proceso de salvaguardia, con base a su competencia en la gestion del patrimonio cultural
inmaterial, delegado funciones y realizando alianzas con otros sectores sociales vinculados a la
gestion cultural, obteniendo cualquier tipo de contribucion que favorezca a la implementacion del
plan de salvaguardia, logrando asi que todas y todos participen de este proceso comunitario, con
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el unico afén de aportar a la proteccion y continuidad de los elementos patrimoniales de la localidad

de una generacion a otra (Figura 15).

Figura 15. Conjuntos de accion para la ejecucion del proyecto de Turismo Comunitario de la Comunidad
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4. Resultado general del subsistema politico institucional y participacién ciudadana

En cuanto a lo referente al subsistema politico institucional y la participacion ciudadana, se
detectaron algunos problemas cuyas soluciones deben ser trabajadas a nivel interno con la
asistencia del GAD parroquial. La sintesis de este analisis se presenta en la tabla 10.

Tabla 10. Sintesis del subsistema politico institucional y participacion por variables principales

Variables Indicador

Potencialidades Problemas

Instrumentos de planificacion
y ordenamiento territorial

No existe informacion

PDOTs de la zona

sobre la comunidad en los

No se cuenta con la
informacion base para
iniciar proyectos

Mapeo de actores publicos,
privados, sociedad civil

Estructura y capacidades
comunitarias

Existe un presidente que

representa a la comunidad

Tiene una buena
organizacion interna

Falta de comisiones

Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones.

e EIl Diagnostico situacional de la comunidad Capirona, permitio conocer las necesidades,

potencialidades y precarias condiciones

en que viven sus pobladores, esto debido
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principalmente a la inexistencia de servicios basicos tales como; agua potable, sistema de
alcantarillado, recoleccion de residuos sélidos y un servicio de electricidad que no llega a
la totalidad de las viviendas de sus habitantes. Entre otros problemas que la comunidad
enfrenta es el mal estado de las vias de acceso, desempleo, migracion, destruccion de
bosques por la tala de arboles y caceria furtiva. La desatencion por parte de las autoridades
ha contribuido al estancamiento econdémico, social y ambiental del sector, por tal razén la
forma principal de subsistencia es la agricultura para consumo interno en un 80% y un 20%
para comercializacion.

e Por lo antes expuesto, se recomienda la intervencion en el territorio con el fin de presentar
a los habitantes de la comunidad Capirona la oportunidad de desarrollar actividades
productivas sostenibles, como es el caso del turismo, el cual, bien manejado, contribuira a
la mejora de las condiciones de vida de sus pobladores. En el caso particular del Turismo,
la comunidad presenta recursos naturales y culturales importantes que se deben proteger,
potenciar y aprovechar de forma sostenible.

e Ademés de las actividades productivas, las autoridades deberian trabajar, en conjunto con
la gente de la comunidad, en la busqueda de alternativas para la dotacién de servicios
bésicos, los cuales, ademas de ser esenciales para la vida, son derechos humanos.
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Sobre el uso de métodos de Arnoldi para la continuacion
numeérica de puntos estacionarios

Arnoldi methods for numerical continuation of stationary points

Zenaida Natividad Castillo Marrero.!, Gustavo Adolfo Colmenares Pacheco.? & Victor
Oswaldo Cevallos Vique.®

Abstract. DOI: https://doi.org/10.33262/cienciadigital.v4i3.1385

This work presents an analysis of a continuation algorithm with an embedded Arnoldi
eigen solver for the numerical computation of solutions of nonlinear systems G (X, o)
= 0, where x is a vector in R" and o is a parameter which takes values in a given
interval. This technique allows us to detect and predict particular solutions when
computing the eigenvalues of the associate Jacobian matrix, and simultaneously to
get the solution of linear systems in each iteration. This method could be applied to
problems of electrical engineering, chemical reactions or coating process. The main
idea is to embed an Arnoldi eigenvalue solver in a continuation algorithm to compute
solutions of a nonlinear system in order to get additional information of these
solutions, such as the stability or the periodicity. An example of the usability of this
technique is presented, with preliminary results on models used in the bibliography
of this topic. The results are encouraged, and show the reliability of this approach in
the accurate detection of critical points.

Keywords: Path following, Nonlinear systems, Block Arnoldi method, Stability
Analysis, Critical points.

Resumen
En este trabajo se describe un método de continuacion numérica, el cual utiliza
descomposiciones de Arnoldi para el calculo de soluciones de un sistema de la forma
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G(x,a) = 0, donde G es un funcional no lineal que depende de un vector x en R™ y
de un parametro a que toma valores en un intervalo dado. El uso de estas técnicas
nos permite predecir y detectar puntos de interés cuando se obtiene informacion
sobre algunos autovalores de la matriz Jacobiana asociada, al mismo tiempo que se
resuelven eficientemente sistemas de ecuaciones lineales en forma iterativa. El
método puede ser aplicado a modelos provenientes de la ingenieria como circuitos
eléctricos, reacciones quimicas, o procesos de revestimiento. La idea principal es
introducir un modulo de calculo de autovalores, usando un algoritmo de tipo Arnoldi,
en un método iterativo para resolver ecuaciones no lineales, a fin de obtener
informacion sobre la estabilidad de la solucién. Se presenta un ejemplo de uso de
esta técnica con resultados preliminares de la aplicacion del método a problemas
tratados en la bibliografia del topico. Los resultados muestran que la idea de calcular
autovalores, en una iteracion que resuelve ecuaciones no-lineales, tiene gran
potencial en la deteccion de puntos criticos

Palabras claves: Continuacién numérica, Sistemas no lineales, Métodos de Arnoldi,
Analisis de estabilidad, Puntos criticos.

Introduccion

Un ndmero significativo de problemas que surgen en las areas cientificas, tales como
dindmica poblacional, teoria de combustion, dindmica y mecanica de fluidos, pueden ser
modelados por sistemas de ecuaciones diferenciales parciales (PDE’s), y luego discretizados
en espacio, dando lugar a lo que se conoce como sistemas dindmicos no lineales, los cuales
dependen de uno 0 mas parametros de interés.

Una manera de analizar estos fenomenos fisicos, una vez que son modelados por PDE’s es
analizando las caracteristicas de las soluciones de un sistema de ecuaciones no lineales de la
forma G(x,a) = 0, para un conjunto de valores de a en un intervalo [a, b]. Esta técnica,
conocida como Continuacion Numeérica, también es usada para detectar y calcular soluciones
especiales que podrian sefialar cambios significativos en el proceso de modelado, lo que
conlleva a otro procedimiento conocido como analisis de bifurcacion

Algunos cambios en estos sistemas son detectados cuando se pierde estabilidad en la
continuacion de las soluciones, o también cuando las soluciones comienzan o dejan de ser
periddicas. En este caso, se requiere calcular con suficiente precision estos puntos o
soluciones especiales, ya que esta informacion puede ser usada para modificar los parametros
de operacion con el fin de mejorar la productividad o la calidad del proceso que se esté
modelando.

Los métodos de continuacion mas usados en la actualidad son aquellos basados en un
esquema a dos pasos, del tipo predictor-corrector. En el primer paso (predictor) el método
genera un nuevo valor para el parametro «, y utiliza la informacion de la solucion anterior
para obtener un estimado inicial de la solucién para el nuevo valor de a. En el segundo paso
(corrector) esta aproximacion inicial es tomada por un método iterativo para ecuaciones no
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lineales, como el método de Newton, para hallar efectivamente la solucién de G(x, a) = 0.
En las implementaciones actuales de estos métodos la estabilidad es analizada solo en
determinadas soluciones, y el célculo de soluciones especiales, donde cambios importantes
pueden producirse, es una tarea dificil porque la informacién requerida no esta disponible.
Para mas detalles consultar Castillo (2004), Govaerts (2000) y Seydel (2009).

En este trabajo se muestra como disefiar e implementar un método de continuacion numérica
con un esquema predictor-corrector, que sea competitivo y que ademas de generar el
diagrama de bifurcacion, nos permita visualizar los puntos que representan soluciones
estables o inestables o soluciones que sefialen cambios de comportamiento del proceso
modelado. Para ello, combinaremos el método de continuacién con un método de proyeccion
en espacios de Krylov del tipo Arnoldi, a fin de resolver el sistema lineal que aparece en cada
iteracion del paso corrector y al mismo tiempo obtener informacion sobre los autovalores y
autovectores de la matriz Jacobiana asociada.

Metodologia

Se plantea en este trabajo una propuesta, con experimentacion preliminar sobre el uso de la
descomposicion de Arnoldi dentro de un esquema de continuacion, a fin de analizar la
estabilidad de las soluciones que se calculan en cada iteracion que resuelve el problema
G(x,a) = 0. Paraello, se siguen las siguientes etapas:

1) Anadlisis de los métodos de continuacion y la forma general de sus implementaciones.

2) A partir de un algoritmo general para un método de continuacién se estudiara la
insercion del modulo para el calculo de algunos autovalores de interés, de tal forma
que no se degrade la eficiencia y que se contribuya no solo al calculo de la proxima
solucidn sino también a detectar pérdida de estabilidad en la solucion, si la hubiera.

3) Disefio e implementacion de la solucion propuesta.
4) Pruebas experimentales en datos sintéticos.
5) Organizacién y divulgacion de resultados.

Continuacion Numérica

Muchas aplicaciones industriales son modeladas matematicamente por sistemas de
ecuaciones en derivadas parciales o PDE's, y luego discretizadas en espacio para construir
soluciones temporales. Los modelos mas usados estan basados en esquemas de diferencias
finitas o elementos finitos, tal como explica Saad (2011). Cuando en el modelo existe un
parametro de importancia, cuya variacion en un rango se desea analizar, esta discretizacion
da origen a un sistema de ecuaciones no lineales parametrizado de la forma:

G(x,a) =0 €y
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donde la funcién G depende de un vector x en R™ y de un nimero real «; en aplicaciones
reales este vector x depende de a, como ya veremos mas adelante. La solucion (x, a) de (1)
es llamada punto estacionario o de equilibrio.

Una metodologia muy utilizada para encontrar soluciones que satisfagan (1) variando el
parametro a es conocida con el nombre de Continuacion Numérica o Path Following (en
inglés). Los métodos de continuacion se caracterizan por hallar una solucién de (1) para un
valor particular de a, usando la informacion de una solucion conocida o punto previo. Este
proceso se repite hasta hallar un conjunto de salidas que pueden ser usadas para construir una
0 varias ramas de soluciones.

El conjunto de soluciones o ramas obtenidas en un método de continuacién, pueden ser
graficadas en 2D o 3D para establecer la relacion entre la variacion del parametro a y el
vector x, obteniendo asi lo que se conoce como diagrama de bifurcacion. En la préctica se
suelen definir puntos de la forma (a, [x]) que luego se grafican en el plano para producir un
diagrama de bifurcacion; el valor real [x] es una medida escalar del vector x (la solucion) y
se puede tomar como la norma de x, [x] = ||x||, para alguna norma, o [x] = x; para algun
i =1..n, 0 como presentaremos en el ejemplo que desarrollamos mas adelante, pudiera
estar ligada a una medida de la longitud del arco que sigue la rama de soluciones.

El diagrama de bifurcacion no es el gréafico de la solucion de (1), pero proporciona una forma
de analizar el comportamiento de las soluciones cuando se varia el pardmetro a. De esta
manera podemos observar en el grafico puntos de interés tales como:

1) Puntos donde dos 0 méas ramas se intersecan BP (Branching Points).
2) Puntos donde la rama cambia de direccion TP (Turning Points).

3) Puntos que sefialan el cambio a solucion periddica HP (Hopfs Points).
La detencién y calculo eficiente de estos puntos es de vital importancia en aplicaciones

industriales, una vez que permite cambiar o ajustar el esquema de operacién. A continuacion,
detallamos el esquema de todo algoritmo de continuacion.

Meétodos de continuacién

Dado un punto estacionario inicial x(® correspondiente a un valor del pardmetro a,, un
método de continuacién calcula un camino de soluciones (x(l), al), (x2,ay), ..., (x*, ap,), de
la ecuacion (1), variando el pardmetro a y usando meétodos iterativos tipo Newton para
resolver sistemas de ecuaciones no lineales. Las técnicas mas populares de continuacion
numérica estan basadas en esquemas de tipo predictor-corrector que se presentan a
continuacion.

Algoritmo Predictor-Corrector
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La idea detras del algoritmo predictor-corrector es seguir una curva de soluciones,
resolviendo sistemas no lineales parametrizados de la forma dada en (1). Cada punto de la
curva se obtiene en dos pasos; en el primer paso se genera una aproximacion de la solucién
usando informacion previa (paso predictor), mientras que en un segundo paso se usa este
predictor como una aproximacion inicial para un metodo iterativo, como por ejemplo el
método de Newton (paso corrector), el cual genera un nueva solucion o punto estacionario.

Para entender este procedimiento, supongamos que ya tenemos una solucién inicial
(x(o), ao), que satisface la ecuacién (1) y que se desea encontrar un nuevo punto
estacionario (x™, a,), para lo cual necesitamos una aproximacion inicial que llamaremos
(x?,a?), y una estrategia para calcular (x(l),al). Un esquema bésico y general de un
algoritmo de continuacion se muestra en la Figura 1.

4 . . . . "\
y Continuacion Numérica: esquema predictor-corrector

Entrada: ("), ay) punto inicial, n nimero de pasos.
Salida: (M, ay), (2, o), ..., (=D e, _q), (2™, )
i=1

Mientras i < n

1. Paso Predictor

{a) avanzar en o caleular og;

(b) Céleular 2¥ iterado inicial para el paso corrector;
2. Paso Corrector

(a) Calcular 29 usando algiin resolvedor no lineal;

(b) i =i+ 1;

Y fin Mientras y

Figura 1. Algoritmo (1). Esquema Predictor-Corrector
Fuente: Algoritmo desarrollado en la investigacion.

En el paso 1(a) de la i-ésima iteracion del Algoritmo (1) se suele asignar a; = a;_; + 6 para
un valor dado de &, luego en el paso 1(b) tomar x? = x'~1). Este esquema es llamado
continuaciéon natural o continuacion de orden cero, mientras que en los algoritmos de
continuacion de primer orden se asume que el vector x es una funcion que depende a su vez
de a, por lo tanto, en lugar de la ecuacion (1), se considera la ecuacion:

G(x(a), @) = 0 (2)

En este caso, el predictor se calcula tomando un punto sobre la recta tangente a G en el punto
anterior x'=1, para lo cual se toma la derivada de la ecuacion (2) con respecto a a y se
resuelve:
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Gx(x(a)’a)xa + Ga(x(a): a)=0 (3)

Donde G, es la matriz de derivadas respecto del vector x, mientras que G, es el vector de
derivadas de G con respecto a a, Y x, €s el vector tangente.

En ambos tipos de continuacion (orden cero y orden uno) el corrector puede usar un método
iterativo del tipo Newton o quasi-Newton. La Figura 2 muestra la diferencia entre el predictor
de la continuacion de orden cero y aquel que determina la continuacion de orden uno. En la
misma se observa que el predictor en la continuacion de orden uno esta mas cerca de la nueva
solucién que el predictor de orden natural o cero, lo que sugiere que el método iterativo
convergera mas rapidamente a la solucién x.

4 I

1] )

]
i
s

¢
1 w Continuacién de orden cero
L
ey
ToRh

N g Continuacion de orden uno

|-
o
o, @y v

\., S

Figura 2. Predictor de orden cero y Predictor de orden 1
Fuente: Elaboracion propia.

Meétodos de Krylov

En cada paso del metodo iterativo que resuelve el funcional no lineal se resuelve un sistema
de ecuaciones lineales de la forma G, (x, @) = —G,(x, ), donde G, es la matriz de derivadas
0 Jacobiana y G, el vector gradiente en el punto anterior. Esto permite introducir un método,
basado en espacios de Krylov, que permita resolver este sistema, y al mismo tiempo nos de
informacion sobre los autovalores de la matriz Jacobiana en la solucién, lo cual constituye la
idea principal de los métodos que se promueven en este trabajo.

Hallar un autovalor y/o un autovector de una matriz A significa calcular un vector v en R" y
un numero complejo 4, tales que Av = Av. Al vector v se le denomina autovector y al escalar
A autovalor. En los métodos de continuacion, la matriz A es la matriz Jacobiana G, y por lo
tanto nos referimos a A como uno de los autovalores de G,, el cual puede brindarnos
informacién sobre la estabilidad del proceso asociado. En la practica, lo ideal es tener
informacidn sobre algunos autovalores de interés de la matriz G,,, por ejemplo, los de mayor
modulo o los de menor parte real. En particular, para el estudio de estabilidad interesa obtener
los de mayor médulo.
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Por otra parte, los problemas de interés en aplicaciones reales conllevan a sistemas lineales
con matrices de gran magnitud, generalmente dispersas o ralas, lo que determina que métodos
clasicos para matrices densas no son de utilidad. En las ultimas décadas se han desarrollados
métodos iterativos basados en espacios de Krylov que ademas de contribuir a la solucién del
sistema Ax = b también nos brindan informacidon sobre los autovalores de la matriz de A de
los coeficientes; y esta particularidad los hace ideales para su uso en los métodos de
continuacion, una vez que pueden ser usados para resolver simultdneamente los problemas
Ax =byAv = lv.

Los métodos basados en Arnoldi se fundamentan en la descomposicion Hessenberg de la
matriz A 0 AV = VH, donde V es una matriz Ortogonal (V!V =1) y H una Hessenberg
superior.  Esta descomposicion es ideal para la resolucion simultanea de los problemas
Ax = b y Av = Av, ya que provee un mecanismo mediante el cual se trata un sistema de
menor dimension, ademas de tomar ventaja de realizar operaciones del tipo producto matriz-
vector. Para una mejor comprension de esta descomposicion se sugiere ver Treffethen (1990)
y Golub & Van Loan (1996).

Para obtener la descomposicion de Hessenberg AV = VH, el método de Arnoldi construye V
usando una base ortogonal del subespacio de Krylov:

Km(A’ vl) = Span{vlﬂAvl; szl, A3U1, ,Azm_l‘l]l }

En este caso, dado un vector inicial v, se afiade un nuevo vector a la base en cada iteracion,
multiplicando el Gltimo vector por la matriz A. En la Figura 3 se visualiza un esquema general
del algoritmo de Arnoldi.

(" o Arnoldi

Entrada: v; un vector unitario.
Salida: (A, V,,, Hpy, frn) tal que AV, =V, H, + fne!

m

m es el mimero de columnas de V' v H que se quieren calcular.
V = [v]: H = [viAvy];

f=Aun —v H;

Para j = 1:m hacer

L B=fl;v=14:

R

2. V=[V,ul;

3 H+ ( H, ):
Be;

4w = Aw;

5. h = V'Aw;
6. f=w—Vh
7. H=[H,h

Figura 3. Algoritmo de Arnoldi
Fuente: Elaboracion propia.
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Los pasos del (4) al (6) del algoritmo (2) estdn basados en el proceso de Gram Schmidt
clasico para ortogonalizar w = Av con respecto a las columnas de V. En la k-ésima iteracion
de este algoritmo se satisface la ecuacion:

AV = Vi Hy + frep

Ilamada factorizacion de Arnoldi de orden k, donde V;, es una matriz de orden n x k, y Hy, es
una matriz Hessenberg de orden k. Cuando la matriz A es simétrica, la matriz H, se reduce
a una matriz tridiagonal y entonces se habla del método de Lanczos. El vector f, y la matriz
generada por el producto externo fiej sefialan el residuo de la descomposicion. Si las
componentes del vector f;, de la factorizacion de Arnoldi tienden a cero, entonces se tiene
que AV, = V. H,, y en consecuencia, podemos obtener soluciones aproximadas de los
problemas Ax =b y Av = Av resolviendo los problemas Hyx =Vib y Hp X = AX
respectivamente, donde x =V,x y v =V,X en cada problema. Detalles sobre esta
descomposicion puede encontrarse en Sorensen (1997) y Demmel (1997).

La precision y la velocidad de convergencia de este tipo de método mejora con el incremento
de k. Pero cuando k aumenta, también aumenta el nGmero de vectores de Arnoldi y el tamafio
de la matriz Hessenberg. Esto hace que el requerimiento de almacenaje y el costo de CPU
incrementen, por lo que en la practica se mantiene k en un valor bajo (k < < n) hasta lograr
una precision aceptable, o en algunos casos se produce un reinicio del proceso usando como
vector inicial la Gltima informacion obtenida. En Castillo (2004) se pueden encontrar
ejemplos numéricos que soportan estas apreciaciones.

También se suelen hacer implementaciones en bloque del método de Arnoldi con un tamafio
de bloque que permita agrupar autovalores, siempre evitando calcular la factorizacién
completa, ya que en las aplicaciones de la continuacion numérica basta con conocer unos
cuantos autovalores para saber si estamos en presencia de un punto critico o inestable, y lo
que debemos asegurar es la obtencién de una solucion numéricamente estable del sistema de
ecuaciones lineales que se resuelve en cada iteracion del método de Newton. Ver por ejemplo
los trabajos de Calvetti & Reichel (2000) y Baglama et al. (1998).

Experimentacion y Resultados

Con las ideas mencionadas previamente se disefio y programé en Matlab un algoritmo basado
en el método de Arnoldi y ajustado para la continuacidon numérica de un conjunto de
soluciones provenientes del modelaje de una reaccion quimica. La medida [x] utilizada para
hacer el diagrama de bifurcacion esta ligada a una aproximacion de la longitud de arco,
frecuentemente llamada pseudo longitud de arco, de la curva de continuacion. La figura 4
presenta el algoritmo utilizado en esta implementacion.
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(" % Continuacién (Pseudo-longitud de Arco) A

1. Evaluar derivadas en  xo: J = Gy(x0.00) ; L= Go(x0,0)
2. Calcular el vector Tangente Jd, = —L ; dy = 1/\/1+||d.|?

3.Mientras i<n I\t 0
4. Paso Predictor: Resolver (t().\ mu> (Ilu) = (l>

0 As

x| =Xi-1 + Tl |11_.
0 y As

o = Oy + Tl o

Mientras j=1.2.... hasta la convergencia
Resolver G, (x/,o))Ax= —G(x/,0f)

10. xf"l =.\{+A\~‘:af+’=a{+Ar“
11. Fin
12. Preparar el siguiente paso: Adaptar tamaiio de As
13. o=t ; J=Gulxj) ; L=Galx))
14. Fin
\. J/

5
6
7. Paso Corregido:
8
9

Figura 4. Continuacién con pseudo-longitud de arco
Fuente: Algoritmo desarrollado en la investigacion.

El algoritmo de la Figura 4 fue implementado en Matlab y comparado con Cl-MatCont, que
es un médulo (toolbox) de Matlab, ver Bindel et al. (2008), que resuelve problemas de
continuaciéon numeérica. Se generaron los datos del problema de reaccién quimica conocido
como Brusselator, descrito en detalle por Prigogine y Lefever (1974), el cual ha sido usado
para pruebas experimentales en estudios de continuacion. La reaccion quimica que da origen
a este problema es oscilante con puntos de bifurcacion.

Con la intencion de comparar ambas implementaciones en cuanto a uso de memoriay tiempo
de cdmputo para hallar la solucién, se consideraron mallas de discretizacion del problema
seleccionado, que generaban matrices Jacobianas de tamafio variado, entre 40 x 40 y
100 x 100, y se mide para cada uno de los problemas asociados, el tiempo en hallar la
solucion y la cantidad de memoria utilizada. El cuadro 1 muestra los primeros resultados de
esta comparacion; el tamafio del problema se denota con n, y las siglas CM y CA simbolizan
Continuacion con MatCont y Continuacion con Arnoldi respectivamente. En el experimento
se mide el tiempo que tarda el codigo en completar una rama de soluciones (CPU) y la
memoria utilizada para almacenar soluciones intermedias y estructuras de datos (Memory).

n CPU(CM) CPU(CA) Memory(CM) Memory(CA)
40 9s 45.3s 72.696 KB 45.768 KB
50 12.7s 48.1s 93.200 KB 46.854 KB
60 13.8s 53.8s 143.122 KB 46.892 KB
70 15.6s 54.2s 251.280 KB 47.076 KB
80 20.1s 56.85s 367.106 KB 47.232 KB
90 24.9s 60.79s 562.174 KB 47.948 KB
100 N/A 66.38s OUT OF MEMORY!! 48.015 KB

Cuadro 1. Comparacion Cl_Matcom(CM) y Continuacién con Arnoldi (CA)
Fuente: Elaboracion propia.
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Aunque las mallas definidas para este problema pueden considerarse pequefias, la generacion
de soluciones intermedias genera un consumo de memoria que llega a ser muy grande.
Podemos observar en la tabla anterior que la implementacion del algoritmo que usa un
moédulo de Arnoldi para resolver el sistema de ecuaciones, mantiene la utilizacion de
memoria en un mismo rango, esto se logra con la caracteristica de reinicio implicito en el
calculo de la base de Krylov (matriz V); mientras que Cl-MatCont incrementa el uso de la
memoria a medida que el problema aumenta en dimensiones, Ilegando a consumir el maximo
de memoria asignado al programa. Al mismo tiempo también notamos que la implementacion
con Arnoldi va incrementando el tiempo de CPU a medida que el tamafio del problema
aumenta, pero no en forma desproporcionada.

Es importante sefialar que, en términos de precision, tanto Cl-MatCont como la
implementacién PA presentada como ejemplo, satisfacen el objetivo de la continuacion
numerica, hallando diversas ramas de soluciones y detectando los puntos de interés, tal como
se muestra en la Figura 5.

B

Figura 5. Continuacién con pseudo-longitud de arco
Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos solo nos permiten mostrar el uso de la herramienta, y no son
concluyentes en téerminos generales; de hecho, otros autores como han logrado excelentes
resultados en otras aplicaciones usando otros métodos iterativos para continuacion, o
diferentes métodos basados en espacios de Krylov, ver por ejemplo los trabajos de Baglama
et al. (1998) y Calvetti & Reichel (2000).

Resultados y Conclusiones

El anélisis de bifurcacion es una herramienta importante en muchas aplicaciones que
modelan procesos industriales, y una de las técnicas méas usadas para este analisis es la
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continuacion numérica, que consiste en seguir un conjunto de soluciones de una ecuacion no
lineal G(x,a@) = 0 a medida que se varia uno o mas parametros de operacién; y detectar
soluciones criticas 0 puntos de interés. EI comportamiento de estos puntos de interés
usualmente sefiala situaciones que hay que tomar en cuenta para mejorar procesos y cambiar
pardmetros de funcionamiento. Estas caracteristicas pueden descubrirse con el conocimiento
de los autovalores de la matriz Jacobiana en estos puntos, pero generalmente los métodos de
continuacion hallan los puntos especiales, o criticos, y luego analizan sus caracteristicas en
una fase posterior, lo que acarrea mas tiempo de computo y una posible pérdida de
informacidn. Este trabajo soporta la idea de usar un método para el calculo de autovalores
dentro del algoritmo de continuacion, y especificamente en la resolucion de los sistemas
lineales que se resuelven en el paso corrector.

Hemos presentado un ejemplo usando el método de Arnoldi para el calculo de autovalores y
también para resolver estos sistemas lineales; sin embargo, pudiéramos usar algin otro
método de Krylov, ya que estos métodos estan en capacidad de resolver Ax = by Ax = Ax
simultaneamente y esa es la caracteristica que los hace ideales en el ambito de la continuacién
numerica.

El tamafio de la base de Krylov es un asunto que debe ser estudiado, ya que existe un
compromiso entre la precision de la solucién y el uso de recursos computacionales como la
memoria y el tiempo de procesamiento. Un algoritmo en bloques basado en espacios de
Krylov seria una buena alternativa cuando se establece la caracteristica que se desea evaluar
de las soluciones; por ejemplo, si se desea evaluar la estabilidad, podria definirse un bloque
de tamafio r y tratar de conseguir r autovalores de modulo méximo.

El presente documento estuvo dirigido a:

1) Presentar la generalidad de los métodos de continuacién numérica, su utilidad e
implementacién basica en términos de un esquema predictor-corrector.

2) Presentar las principales caracteristicas de los métodos de Krylov para el calculo de
algunos autovalores y autovectores de matrices de gran magnitud.

3) Senfalar la utilidad de los métodos basados en espacios de Krylov, como los de
Arnoldi, cuando se usan en conjunto con un método de continuacion numérica.

4) Incluir algoritmos béasicos que pueden usarse como guia para disefiar un método de
continuacion.

5) Establecer una comparacion con un ejemplo practico, para resaltar y soportar la
propuesta de uso de métodos tipo Arnoldi en la continuacion numérica de soluciones
a problemas provenientes de aplicaciones en las ciencias e ingenieria.

6) Instruir en forma general con respecto a la algoritmia detras de los métodos de
continuacion presentados.
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Analisis quimico, microbiologico y sensorial de helados
de mora (Rubus glaucus Benth) a base de leche de

chocho (Lupinus mutabilis Sweet).

Chemical, microbiological and sensory analysis of blackberry ice creams
(Rubus glaucus Benth) based on lupine milk (Lupinus mutabilis Sweet).

Ronald Mauricio Zurita Gallegos. %, Byron Adrian Herrera Chéavez. > & Jessica Alexandra
Robalino Vallejo.?

Abstract. DOI: https://doi.org/10.33262/cienciadigital.v4i3.1443

A chemical, microbiological and sensory analysis on blackberry ice creams (Rubus
glaucus Benth) was carried out, based on lupine milk (Lupinus mutabilis Sweet). A
DBCA experimental design with three treatments and three repetitions was applied
for lupine milk and blackberry ice creams.The information was analyzed in the SPSS
program, using ANOVA and Duncan's test for protein, fat, total solids and ashes
contents. A test was implemented with 36 tasters as a study group, where a verbal
hedonic scale was used. Lupine milk from treatment T3 (LHC3) was considered the
best treatment for making ice cream with 4.17% protein, 2.18% fat, 6.77% total solids,
0.20% ashes. For blackberry ice cream, the most accepted treatment was T1 (HLM1)
with 6.21% protein, 2.20% fat, 17.84% total solids, 0.58% ashes being suitable for
consumption.

Keywords: Sensory analysis, ice cream, lupine, blackberry.
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Resumen.

Se realiz6 un analisis quimico, microbioldgico y sensorial de los helados de mora
(Rubus glaucus Benth) a base de leche de chocho (Lupinus mutabilis Sweet). Se
aplico un disefio experimental DBCA con tres tratamientos y tres repeticiones para la
leche de chocho y los helados de mora. La informacion fue analizada en el programa
SPSS, mediante ANOVA vy la prueba de Duncan para los contenidos de proteina,
grasa, solidos totales y cenizas. Se realizd un test con un grupo de estudio de 36
degustadores, donde se utilizd una escala heddnica verbal. La leche de chocho del
tratamiento T 3 (LHC3) fue considerado como el mejor tratamiento para la
elaboracion del helado con proteina 4.17%, grasa 2.18%, solidos totales 6.77%,
cenizas 0.20%. Para el helado de mora, el tratamiento méas aceptado fue T 1 (HLM1)
con proteina 6.21 %, grasa 2.20 %, sdlidos totales17.84 %, cenizas 0.58 % siendo
aptos para el consumo.

Palabras claves: Sensorial, helados, chocho, mora.
Introduccion.

El sindrome metabdlico (SM) es un conjunto de anormalidades consideradas como un factor
de riesgo para desarrollar enfermedad cardiovascular y diabetes. (Robles, 2013). EI consumo
de acidos grasos trans se relaciona con un incremento del riesgo de sufrir una enfermedad
cardiovascular, debido a su efecto sobre las lipoproteinas plasmaticas (Willett, y otros, 1993).

Sin embargo, existen otros alimentos que pueden contribuir a la ingesta de acidos grasos trans
en la dieta de determinados grupos de poblacién. Este es el caso del helado, que es un
producto de amplio consumo en ciertas épocas del afio, y de gran aceptacion entre la
poblacion infantil. Entre sus ingredientes basicos se puede encontrar la leche o grasa lactea
(helados convencionales), o bien pueden ser productos modificados preparados con grasas
vegetales o aceites vegetales parcialmente hidrogenados. Por esta razén este tipo de
productos deben ser muy bien considerados en las dietas alimenticias (Aro, 1998)

A través de un estudio realizado en Espafia, varios helados comercializados de forma masiva
fueron analizados en su contenido de &cidos grasos trans. La mayor parte de las muestras
analizadas presentaron un valor medio del 68,1% de acidos grasos trans, seguido de un 21,1%
de grasas monoinsaturadas y un 5,1% de grasas poliinsaturadas (Griguol, Vicario, & Leon,
2003).

Actualmente, los organismos internacionales y los consumidores adoptaron estrategias para
lograr cambios actitudinales orientados hacia una alimentacion saludable. En respuesta a
esto, la tecnologia alimentaria ha generado innovaciones e ingredientes de alto valor
agregado, aplicables a alimentos funcionales (Britos, 2007).
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Tarwi o chocho es una leguminosa rica en proteinas y grasas, razon por la cual, se deberia
considerar como un alimento importante para formar parte de la dieta alimentaria. Su
contenido proteico es incluso superior al de la soya y su contenido en grasa es similar
(Castarieda Castafieda, Manrique M., Gamarra Castillo, & Mufioz Jauregui, 2008). Las
harinas de lupinos son afiadidas por su valor nutritivo (alta relacion proteina-eficiencia) y
también por proporcionar propiedades funcionales en productos de panaderia y pasteleria, en
concentrados proteicos y en otros productos industriales. Esto resulta en una interesante
forma de uso en la elaboracion de leche sin lactosa (Castafieda Castafieda, Manrique M.,
Gamarra Castillo, & Mufoz Jauregui, 2008).

Las frutas poseen variedad de vitaminas y antioxidantes por ejemplo la mora, fruta de mayor
contenido de compuestos fendlicos en comparacion con las otras frutas debido a la gran
cantidad en flavonoides que hacen parte de este grupo de compuestos (Ligia Rodriguez,
2010). Los flavonoides son compuestos fenolicos con una alta capacidad antioxidante que
estan presentes en la mayoria de las plantas, especialmente en las frutas y las hortalizas. Su
actividad antioxidante ha atraido fuertemente la atencion de las industrias de procesamiento
de alimentos y de las compafiias de pigmentos, cosméticas y farmacéuticas (Ochoa & Ayala,
2004).

En los Gltimos afios se ha puesto de manifiesto su importancia como antioxidante natural y
su papel beneficioso, mediante su administracion en la dieta, en la prevencién de
enfermedades cardiovasculares y algunos tipos de cancer actuando a diferentes niveles dentro
del proceso de induccion y proliferacion de los tumores (Obdulio Benavente-Garcia, 1997).

La tendencia actual es el uso de ingredientes integrales, naturales y en la reduccion el aceite
palma ademas de los aditivos como saborizantes artificiales, la reduccion de grasas trans y
aceites hidrogenados en los helados, es una alternativa para producir helados elaborados con
leches vegetales como el tarwi o chocho que aporta con valores altamente nutricionales y
frutas las cuales aportan valores de antioxidantes considerables.

Por otro lado el Analisis quimico, microbioldgico y sensorial de los tratamientos de helados
de mora (Rubus glaucus Benth) a base de leche de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) tipo
sherbet, se presentan como una interesante alternativa aportando en la tendencia actual de
elaboracion de helados para disminuir el uso de grasas trans.

Se obtuvo una leche de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) con excelentes caracteristicas
nutricionales, aplicable en la elaboracion de helados de frutas andinas mora (Rubus glaucus
Benth), uvilla (Physalis peruviana L.) que sean naturales, nutritivos, libres de lactosa
considerado un helado tipo Sorbete o Sherbet segun las normas NTE INEN 706 2005, con
un buen grado de aceptabilidad.
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Metodologia.

La primera parte de la investigacion se orient6 a la seleccioné del chocho y la mora como
ingredientes para la elaboracion del helado adquiriéndolos en un mercado de la ciudad de
Riobamba y considerando los parametros pertinentes para la realizacién de la investigacion
los ingredientes adquiridos fueron llevados a los laboratorios de la Escuela de Gastronomia
de la Facultad de Salud publica de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, canton
Riobamba, Provincia de Chimborazo, Ecuador.

La investigacion tuvo dos fases, la primera fue la obtencién de la materia prima en donde se
utilizé un disefio experimental (DBCA) con tres tratamientos y tres repeticiones para la leche.
Para la segunda fase de la elaboracion del helado de mora a base de leche de chocho se utilizd
tres tratamientos con tres repeticiones, teniendo un total de 18 unidades experimentales.

Leche de chocho: se seleccion6 el mejor grano de chocho ademas se lavo y se blanque6 en
agua a 96°C por 2 min. se pesaron los ingredientes previo a la realizacién de los tratamientos
planteados, posteriormente se escaldo a 96°C por 3 min. y se licu6 cada una de las mezclas
por 1 min. a 28°C ademas se cerni6 para luego pasteurizar a 70 °C por 15 min. Se enfrié a 4
°C la mezcla, envasandola para su analisis de proteina, grasas, solidos totales y cenizas de
los tratamientos realizados.

Helado de mora a base de leche de chocho: Una vez seleccionada la leche de chocho con
mayor valor nutricional se licu6 con la mora y adicién de azucar se licu6 y cernié para
pasteurizar la mezcla a 70°C por 15 min, después se enfrid hasta llegar a una temperatura de
0°C en donde se procedié a madurar la mezcla a 0°C aproximadamente por 24 h.

La homogenizacion y congelacion se la realizé batiendo hasta que se enfrie y se rompan
todos los cristales hasta tener una pasta de hielo a - 6° C por 2 h. donde se colocé en envases
esterilizados, sellados y etiquetando las muestras a -6°C. para la determinacidn de proteina,
grasas, solidos totales, cenizas, asi como los pardmetros microbiologicos como Coliformes,
Eschericha Coli, Aerobios Mésofilos, Mohos y Levaduras, Salmonella, Staphylococcus,
Listeria Monocytogenes.

Una vez realizado todos los analisis previos se continuo con una evaluacion sefiorial por
medio de una prueba de aceptabilidad a los helados de los distintos tratamientos aplicada con
una escala heddnica verbal a 36 estudiantes de la carrera de gastronomia para determinar la
aceptabilidad de los helados.

La estadistica se aplicada a los datos obtenidos en los diferentes factores fue un ANOVA 'y
para determinar cambios significativos y para mayor certeza de esos cambios de aplico una
de post hoc en base a la prueba de Duncan al 0.05 % utilizando el programa SPSS. Para la
evaluacion sensorial mediante un test de aceptabilidad con escala hedonica verbal se utilizo
una estadistica descriptiva dandole valores cuantitativos.
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Resultados

Leche de chocho

Tabla 1 Caracteristicas quimicas de la leche de chocho

Indicadores T1(TLCH1) T2(TLCH2) T3(TLCH3) c¢cv% Media
Proteina 3.75¢ 3.93b 417 a 5.07 3.95
Grasa 2.04 a 213 a 2.18 a 11.79 2.12
Sélidos Totales 6.46 a 6.46 a 6.77 a 7.77 6.56
Cenizas 0.19 a 0.20 a 0.20 a 4 0.20

Nota: <0,05 (Duncan. 1955), letras iguales no difieren significativamente.
Fuente: Elaboracion propia

Contenido de proteina de la leche de chocho.

El contenido de Proteina registré un valor de 3.95 % con un coeficiente de variacion de 5.07
% al analizar los resultados se encontraron diferencias significativas entre los diferentes
tratamientos. En la Tabla 1 aplicando la prueba de Duncan se observa que existen diferencias
significativas entre los 3 tratamientos donde el tratamiento T1 (LCH1) difiere
significativamente del tratamiento T2 (LCH2) y este a su vez con el tratamiento T3 (LCH3),
tomando en cuenta que el tratamiento T3 tiene mas contenido de proteina con 4.17 %.

Contenido de grasa de la leche de chocho

El contenido de Grasa registré una media de 2.12 % con un coeficiente de variacion de 11.79
% al analizar los resultados no se encontraron diferencias significativas entre los diferentes
tratamientos. Se observa en la Tabla 1 aplicando la prueba de Duncan los contenidos de grasa
no difieren significativamente entre los 3 tratamientos, siendo el tratamiento T 3 (LCH3) que
contiene 2.18 % de grasa.

Contenido de sélidos totales de la leche de chocho

El contenido de Sdélidos Totales registré un valor de 6.56% con un coeficiente de variacion
de 7.77 % al analizar los resultados no se encontraron diferencias significativas entre los
diferentes tratamientos. En la Tabla 1 se observa que no hay diferencias significativas entre
los 3 tratamientos aplicando la prueba de Duncan siendo el tratamiento T3 (LCH3) que
registro 6.77 % de solidos totales.

Contenido de cenizas de la leche de chocho

El contenido de Ceniza registro un valor de 0.20% con un coeficiente de variacion de 4 % al
analizar los resultados no se encontraron diferencias significativas entre los diferentes
tratamientos. En la Tabla 1 aplicando la prueba de Duncan se observa que no hay diferencias
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significativas entre los 3 tratamientos siendo el tratamiento T3 (LCH3) con un contenido de
.20% de cenizas.

Helados de Mora a Base de Leche de Chocho

Tabla 2 Contenidos nutricionales del helado de mora a base de leche de chocho

Indicadores T 1(HLM1) T 2 (HLM2) T 3 (HLM3) cv % Media
Proteina 6.21 a 6.29 a 6.76 a 7.01 6.42
Grasa 220 a 1.07 b 210 a 31.84 1.79

Solidos Totales 17.84a 16.54a 18.24 a 8.06 17.54
Cenizas 058 a 0.31a 032 a 52.5 0.40

Nota: <0,05 (Duncan. 1955), letras iguales no difieren significativamente.
Fuente: Elaboracion propia

Contenido de proteina del helado de mora a base de leche de chocho

El contenido de Proteina registré un valor de 6.42 % con un coeficiente de variacion de 7.01
% al analizar los resultados no se encontraron diferencias significativas entre los diferentes
tratamientos. En la (Tabla 2) mediante la prueba de Duncan no hay diferencias significativas
siendo el tratamiento T3 (HLM3) que registro 6,76 % en el contenido de proteina.

Contenido de grasa del helado de mora a base de leche de chocho

El contenido de Grasa registr6 un valor de 1.79 % con un coeficiente de variacion de 31.84
% al analizar los resultados se encontraron diferencias significativas entre los diferentes
tratamientos. En la (Tabla 2) aplicando la prueba de Duncan hay diferencias significativas
en el contenido de grasa siendo el tratamiento T2 (HLM2) que difiere del tratamiento T3
(HLM3) y T1 (HLM1) siendo este tltimo tratamiento el que tiene 2.20 % en relacion a los
otros tratamientos.

Contenido de Solidos Totales del helado de mora a base de leche de chocho

El contenido de Solidos Totales registrd un valor de 17.54 % con un coeficiente de variacion
de 8.06 % al analizar los resultados no se encontraron diferencias significativas entre los
diferentes tratamientos. En la Tabla 2 mediante la prueba de Duncan no hay diferencias
significativas siendo el tratamiento T3 (HLM3) el que tiene un valor de 18,24 % de Soélidos
Totales.

Contenido de cenizas del helado de mora a base de leche de chocho

El contenido de Ceniza registro un valor de 0.40% con un coeficiente de variacion de 52.15
% al analizar los resultados no se encontraron diferencias significativas entre los diferentes
tratamientos. En la Tabla 2 mediante la prueba de Duncan no hay diferencias significativas
siendo el tratamiento T 1 (HLMZ1) el que tiene un valor de 0,58 % de Cenizas.
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Anélisis microbioldgicos de los helados de mora a base de leche de chocho

Tabla 3 Resultados de pruebas microbiologicas

I ¥ ® g 9§ »w g 9 o
N > p= = = p= = = = =
. w | - T | 4 d 4 d
Indicadores = I T T I IT T I I T
2 — N [sp] i N [sp] i N ™
5 F F FF FF F F F F F
— — — N N (] ™ ™ ™
o o xr o o xr o X o
Coliformes Totales UFC/g 200 - 100 - - - -

Eschericha Coli UFC/g - - - - - - - - - -
Aerobios Mésofilos UFC/g 100000 70 - - - - - - - -
Mohos y Levaduras UFC/g - - - - - - - - - -

Salmonella UFC/25g 100 - - - - - - - - -

Staphylococcus UFC/g - 60 - - - - - - - -

Listeria Monocytogenes UFC/25¢ - - - - - - - - -

Nota: el Simbolo (-) representa ausencia de patdgeno

Coliformes Totales
En las pruebas microbioldgicas Tabla 3 se determin6 ausencia de Coliformes Totales.

Eschericha Coli

En los resultados microbiol6gicos de Escherichia Coli se declaré ausencia (Tabla 3)

Aerobios mesofilos
En los andlisis microbioldgicos en la repeticion R1 HLM1 identifico (70 UFC/g) (Tabla 3),
encontrandose en los rangos permitidos por las normas INEN.

Mohos y Levaduras
En los resultados obtenidos se determin6 ausencia de Mohos y levaduras (Tabla 3).

Salmonella
Los analisis microbiologicos de Salmonella declararon ausencia de los mismos. (Tabla 3)

Aerobios mesofilos
En los analisis microbioldgicos en la repeticion R1 HLM1 identificé (70 UFC/g) (Tabla 3),
encontrandose en los rangos permitidos por las normas INEN.

Mohos y Levaduras
En los resultados obtenidos se determind ausencia de Mohos y levaduras (Tabla 3).
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Salmonella

Los analisis microbiologicos de Salmonella declararon ausencia de los mismos. (Tabla 3)
Stafhylococcus

Se identificd presencia de stafhylococuccus (Tabla 3), en la repeticion R1 HLM1 con (60
UFC/g), encontrandose en los rangos establecidas por las normas INEN.

Listeria Monocytogenes
Los analisis microbioldgicos de Listeria Monocytogenes declararon ausencia (Tabla 3).

Test de Aceptabilidad

5 ME DISGUSTA MUCHO 0%
4 ME DISGUSTA 0% 2,80%
3 NI ME GUSTA NI ME DISGUSTA  [0/409%MI30/60% 30,60%
2 ME GUSTA [IINGTI0%N52/80% 47,20%
1 ME GUSTA MUCHO  [IIo% i ii7% 19%

TOTAL [NI00% N i00% 100%

0% 20% 40% 60% 80%  100%
EHLM1 mHLM2 ®=mHLM3

Figura 1 Test de aceptabilidad de helados de mora a base de leche de chocho
Fuente: Elaboracion propia

Analisis del test de aceptabilidad de los helados de mora a base de leche de chocho

En el grafico N1 esta la representacion por porcentaje obtenidos de una evaluacién sensorial
mediante escala heddnica verbal donde se puede determinar la aceptabilidad del producto
final, como se puede observar el Tratamiento T1 (HLM1) contiene 61.10 % en la escala de
me gusta, por su formulacion que contienen mayor porcentaje de mora con respecto a la leche
de chocho sobresaliendo de los demés tratamientos por su olor 'y color rojo intenso
caracteristico de la fruta con un sabor dulce y unatextura cremosa, el tratamiento T2 (HLM2)
con 52.89 % seguido del tratamiento T3 (HLM3) con 47.20 % de aceptabilidad. Se puede
atribuir a que en mayor porcentaje de mora es mas agradable el helado y a medida que
disminuye la fruta y aumenta la leche de chocho disminuye la aceptabilidad del helado por
mayor presencia del sabor de la leche de chocho.
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Discusién de resultados.

La proteina encontrada en la leche de chocho T (LCH3) es de 4.17% siendo este tratamiento
el mejor con alto valor para usar en la elaboracién de helados de mora a base de leche de
chocho, en relacion a la leche de chocho segin (E. Villacrés 2006) La proteina de leche de
chocho encontrada en su investigacion es de 3.5 %.

En la investigacion de (E. Villacrés 2006) la leche de chocho aporta 1.6 % de grasa, mientras
que en la presente investigacion el tratamiento T 3 (LCH3) con 2.18 %

La contenido de sdlidos encontrada en esta leche de chocho es de alto valor nutritivo en
relacién a los otros tratamientos ya que es de 6.77 % del tratamiento T 3 (LCH3) tal vez se
deba a que el diametro del lienzo para tamizar era muy pequefio y atravesaron particulas
muy pequefias de solidos a través de él; segun (Luis Dynerl 2015) EI mayor porcentaje de
solidos totales (10%) se hall6 en la muestra obtenida sin remojo y con filtracion (M1); esto
se refiere a una bebida artesanal a base de almendras; mientras que en la investigacion de

leche de chocho de (Luis Dynerl 2015) se determin6 un 12.54 % de solidos totales.

La leche de almendras presenta mayor porcentaje de cenizas, es decir mayor contenido de
minerales; con 0.30 % (Luis Dynerl 2015), entretanto el contenido cenizas encontrada en la
presente investigacion el tratamiento T 3 (LCH3) la leche de chocho tiene un valor de 0.20

% siendo un porcentaje moderado de cenizas.

Un helado de tomate elaborado a base de leche de soya “contiene 2,6 g. en 60 g. en porcion
de helado” (Daniela Berestan 2010); segun (Ibarra Hernadndez B. 2016) “el helado se elaboro
por un proceso artesanal empleando como ingredientes leche de soya, harina de amaranto,
azucar, huevo, vainilla'y grenetina. Con un contenido de 12.5 % de proteina”; hay que tener
en cuenta que los helados elaborados a base de leche de chocho no fueron fortificados con
ningun tipo de proteina de origen animal, siendo asi la proteina encontrada en el helado de

mora a base de leche de chocho con 6,76 % en el tratamiento T 3 (HLM3).

El producto tipo helado a base de soya y amaranto Segun (lbarra Herndndez B. 2016) “el
helado desarrollado presenté un contenido proteico 3.5 veces mayor que el producto
comercial y aproximadamente 5 veces menor de grasa”; se puede observar en la tabla de

composicion proximal del helado desarrollado contiene 2.3 % de grasa; mientras que la grasa
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encontrada en el Helado de mora a base de leche de chocho es de 2.20 % es del tratamiento
T1(HLML).

La investigacion llamada Utilizacion de Leche de Soya en Helado, la composicion del helado
a elaborar fue la siguiente: 7 % de grasa, 7 % de sélidos no grasos (leche y soya) y 31,6 %
de solidos totales (minimos). Segun (Tamara Rodriguez* 2010) mientras que los solidos
totales encontrada en la presente investigacion del helado de mora a base de leche de chocho
del el tratamiento T 3 (HLM3) con un contenido de 18,24 % de sélidos totales.

El contenido de cenizas encontrada en esta leche es de alto valor que es de 0,58 % que
describe el tratamiento T 1 (HLM1); la composicién proximal del contenido de cenizas del
helado de elaboracion de un producto tipo helado a base de soya (glycine max) y amaranto
(amaranthus cruentus) con jugo de fruta esferificado segin (lbarra Hernandez B. 2016) es
de 0.5%.

Se puede determinar que los helados se encuentran dentro de los parametros microbiologicos
de las normas NTE INEN 706 2005

Conclusiones.

e La leche de chocho del tratamiento T3 (LCH3) se consider6 como el mejor
tratamiento para la elaboracién del helado, siendo su composion bromatoldgica su
proteina de 4,17%, solitdos totales 6.77% , grasa 2.18% y 0.20% de cenizas.

e De los procesos de elaboracion de los helados de mora a base de leche de chocho
realizados con 3 tratamientos se analizaron los parametros quimicos vy
microbioldgicos cumpliendo con las normas NTE INEN 706 2005 donde clasifica
como tipo Sherbet y para poder determinar cual fue el mejor tratamiento se realizo
un test de aceptabilidad con un grupo de estudio de 36 degustadores aplicando una
escala hedonica verbal la cual fue analizada para determinar la aceptabilidad siendo
el T1 (HLM1) del helado de mora a base de leche de chocho el mejor tratamiento
obtenido en donde registro proteina 6.21%, sélidos totales 17.84% , grasa 2.20% y
ceniza 0.58%

e En la elaboracion de helados de mora a base de leche de chocho se pudo determinar
ausencia de microorganismo patogenos como coliformes totales, eschericha coli,
salmonella, mohos y levaduras; en aerobios mésofilos y Stafhylococcus se encuentran
en el rango permisible por lo cual es apto para el consumo humano.

e La elaboracion de helado de leche de chocho, se constituye en una alternativa
saludable, sin embargo, es necesario continuar con los procesos de investigacion que
permiten ir mejorando el sabor y la calidad de palatabilidad del producto con el
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propdsito de promover su uso comercial, la alternabilidad de este producto podria
iniciarse en restaurantes de cocina gourmet como una propuesta innovadora.
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