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PRESENTACIÓN
Este libro recoge los esfuerzos de la vinculación con la sociedad en ESPOL en el área de 

servicio comunitario, realizados por nuestros profesores y estudiantes en el período acadé-
mico 2019 – 2020, quienes concentraron sus esfuerzos para desarrollar las actividades de sus 
proyectos de manera exitosa. Cada uno de los artículos desarrollados por nuestros docentes 
fue sometido a una revisión de pares ciegos gracias a la colaboración de docentes de univer-
sidades amigas.

El primer artículo, Análisis y soluciones en la infraestructura eléctrica, tecnológica y 
comunicación inalámbrica dentro de las comunidades Cerrito de los Morreños y Bellavista 
del Golfo de Guayaquil, muestra las soluciones tecnológicas implementadas por estudiantes 
y profesores de la Facultad de Ingeniería en Electricidad y Computación en las mencionadas 
comunidades, donde se logró mejorar la comunicación entre los habitantes a través de la am-
plificación de la señal celular y la instalación de un sistema de radiofrecuencia (RF). Además, 
se realizaron capacitaciones en temas de energía e informática. Adicional, se desarrolló un 
dispositivo electrónico que permite el control de parámetros de piscinas camaroneras para el 
monitoreo de las condiciones de desarrollo del camarón.

El artículo Cribado nutricional de los beneficiarios de la Benemérita Sociedad Protec-
tora de la Infancia de la ciudad de Guayaquil y diseño de un plan de intervención educativo 
y alimentario, presenta los resultados del proyecto de servicio comunitario de la carrera de 
Licenciatura en Nutrición y Dietética, donde se generó un plan de intervención educativo y 
alimentario con el fin de prevenir la desnutrición hospitalaria junto con capacitaciones al per-
sonal de enfermería. 

El artículo Plan de Formación en sostenibilidad energética, dirigido a centros de ense-
ñanza secundaria, enseña las diferentes técnicas que se pueden aplicar para educar en temas 
de desarrollo sostenible a jóvenes, mediante la aplicación de modelo de formación en eficien-
cia energética domiciliaria y uso de fuentes de energía renovables. Los resultados obtenidos 
de los ciclos de enseñanza muestran una reducción media de consumo de energía residencial 
de al menos 8 % por parte de los beneficiarios.

El artículo Tecnologías programables para el desarrollo del pensamiento computacional 
nos presenta un proyecto desarrollado por docentes y estudiantes de Ingeniería en Sistemas 
Computacionales en beneficio de la niñez guayaquileña donde niños, entre 8 y 10 años de 



Bastión Popular, fueron entrenados en pensamiento computacional utilizando herramientas 
computacionales lúdicas como Scratch y el kit de robótica LEGO Mindstorms.

El artículo Prácticas para la gestión integral del agua en cuencas hidrográficas, Mangla-
ralto, Ecuador muestra un proyecto de servicio comunitario enfocado a la explotación sosteni-
ble del recurso agua en conjunto con la Junta Administradora del Agua Potable de Manglaralto. 
A través de este proyecto se busca desarrollar buenas prácticas para la gestión integral del 
agua mediante aprovechamiento del agua subterránea, manejo de las aguas residuales y estu-
dios para la implementación de filtros verdes para el establecimiento de mejores condiciones 
socioambientales de la comunidad en un contexto de sostenibilidad.

El artículo “Academy And Society” Cooperation Benefits in Petroleum Operations Areas 
Case Study” La Libertad - Santa Elena - Ecuador muestra los esfuerzos realizados desde el año 
2016 por estudiantes y profesores de la carrera de Ingeniería en Petróleos para reducir el im-
pacto ambiental de los yacimientos de petróleo junto con los gobiernos locales. La realización 
de estos proyectos ha permitido que las comunidades se beneficien por el manejo sostenible 
en las operaciones petroleras, obteniendo mejores condiciones de seguridad, salud y medio 
ambiente.

El artículo Mejoramiento de procesos de apoyo quirúrgico y de hospitalización en el 
Hospital de Especialidades Guayaquil “Dr. Abel Gilbert Pontón” presenta un proyecto realizado 
por estudiantes y profesores de la carrera Ingeniería Industrial, quienes aplicaron la metodolo-
gía DMAIC para mejorar los procesos de apoyo quirúrgico y hospitalización.

El artículo Implementación de buenas prácticas en agroquímicos y protección del am-
biente en recintos agrícolas de Santa Lucía presenta un proyecto multidisciplinario que busca 
implementar buenas prácticas para la utilización de agroquímicos, priorizando la aplicación de 
insumos orgánicos en cultivos de arroz, la sensibilización sobre efectos nocivos de los agroquí-
micos y la identificación de insectos plaga y benéficos. 

Finalmente, nuestro proyecto líder en temas de emprendimiento y tributación, For-
mulación de un plan de negocio y asesoramiento tributario para el control y seguimiento en 
emprendimientos del sector Bastión Popular, donde estudiantes y profesores de la Facultad 
de Ciencias Sociales y Humanísticas transmiten sus conocimientos a beneficiarios de Bastión 
Popular, lo que les permite obtener las bases necesarias para poder establecer su negocio y, 
así mismo, mejorar la parte tributaria de sus negocios obteniendo conocimientos de las obli-
gaciones y deberes que deben realizar como contribuyentes al momento de hacer sus declara-
ciones de impuestos, de acuerdo con las leyes tributarias establecidas en Ecuador.

Ma. Denise Rodríguez Z. Ph. D.
Directora de la Unidad de Vinculación con la Sociedad ESPOL
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Misión
Promover, planificar y coordinar la vinculación de la ESPOL con la sociedad 
por medio de programas, proyectos y actividades específicas, con la parti-
cipación de docentes y estudiantes, que respondan sosteniblemente a las 
necesidades de una comunidad o sector, como un entorno real de apren-
dizaje, asegurando la transferencia de conocimientos y tecnologías dentro 

de un enfoque de innovación social para el desarrollo.

Visión
Esperamos que en el año 2022 el eje de vinculación con la sociedad de la 
ESPOL sea un referente de la educación superior, por el desarrollo exitoso 

de sus programas y proyectos al servicio de la sociedad. 
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Resumen
Las comunas Cerrito los Morreños y Bellavista se encuentran ubicadas en el estuario interior del Gol-

fo de Guayaquil; su único medio de acceso es vía marítima, la energía eléctrica y su cobertura celular 
es escasa, dificultando el manejo de las tecnologías de información y comunicación (TIC).  Esto, suma-
do a que las viviendas de los habitantes de la localidad tienen deterioradas sus instalaciones eléctricas, 
pudiendo causar accidentes. Este proyecto ha logrado amplificar la señal celular mediante un análisis, 

dimensionamiento y pruebas para la instalación de un sistema de radiofrecuencia (RF), a fin de mejorar 
la infraestructura tecnológica y de comunicación en la comunidad para el desarrollo de sus habitantes 
y actividades diarias. También, se hizo un levantamiento de información de las instalaciones eléctricas 

de las viviendas con la finalidad de mejorarlas, dando como resultado el saneamiento eléctrico y la 
rehabilitación de los sistemas fotovoltaicos de 3 y 5 viviendas respectivamente.  En Bellavista, se ha im-
plementado un dispositivo electrónico que permite el control de parámetros de piscinas camaroneras 
para el monitoreo de las condiciones de desarrollo del camarón, principal fuente económica de la isla. 
La ejecución del proyecto permitió vincular a jóvenes y adultos en formaciones técnicas sobre mante-

nimiento y reparación de computadoras, y seguridad eléctrica en instalaciones residenciales; para que 
los jóvenes tengan la oportunidad de formar negocios enfocados en el área tecnológica. Por último, se 
trabajó con niños en módulos de programación usando herramientas lúdicas que permitan el desarro-

llo de habilidades cognitivas.  Esto generó en los pobladores satisfacción y conciencia educacional.

Palabras Claves—Repetidor RF, cobertura móvil, dispositivo electrónico, arduino, oxígeno disuelto en 
el agua, seguridad eléctrica, instalaciones residenciales, aprendizaje-servicio, capacitaciones técnicas, 

pensamiento computacional, Scratch, infraestructuras, TIC.

INTRODUCCIÓN                                                                                                                             

El gobierno de la república del Ecuador, por medio del Ministerio del Ambiente, decidió 
adoptar como estrategia de conservación del manglar, la asignación de derecho de uso a favor 
de grupos o comunidades ancestrales, a través del otorgamiento de acuerdos de uso sustenta-
ble y custodia del manglar, previo a la presentación y cumplimiento de requisitos establecidos 
en el Acuerdo Ministerial 172. Es en este marco, que la Subsecretaría de Desarrollo Sostenible 
ahora Subsecretaría de Gestión Marina Costera del Ministerio del Ambiente, logró la firma 
del Decreto Ejecutivo 11029. Actualmente, 49.377,834 ha de manglar de la costa ecuatoriana 
están bajo el cuidado y protección de usuarios ancestrales organizados. En el año 2011 fueron 
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concesionadas 10,800 ha a la comunidad Cerritos de los Morreños, lugar donde habitan 800 
personas aproximadamente. La comunidad Bellavista también se encuentra en el Golfo de 
Guayaquil y tiene 300 habitantes, aproximadamente. Unas 2000 personas, agrupadas en 348 
familias, fueron beneficiadas de la concesión en diferentes poblados del Golfo. (Asociación 
Usuarios del Manglar Cerrito de los Morreños, 2010).

Los beneficiarios del proyecto son los habitantes de las comunidades Bellavista y Cerrito 
de los Morreños. Se dedican a la producción y comercialización del cangrejo y camarón. Los 
pobladores han cultivado camarón en pequeñas piscinas construidas por ellos mismos. Debido 
al entorno en el que viven, los habitantes experimentan una gran variedad de fenómenos que 
afectan su desarrollo de manera marcada. 

La mayor parte de las familias de ambas comunidades son de escasos recursos. Algunas 
familias viven en condiciones precarias y de gran necesidad, debido a que los ingresos econó-
micos son variables por la comercialización de la pesca, cangrejos y camarones. El turismo no 
se ha podido desarrollar por la falta de infraestructura del lugar, motivo por el cual los turistas 
que llegan tienen que abandonar el lugar el mismo día. (Peralta, Quinteros, Burgos, Charco, & 
Vallejo, 2019)

Las personas beneficiadas directamente por los resultados del proyecto han sido los 
habitantes de la comunidad Cerrito de los Morreños y, en menor medida, los habitantes de la 
comunidad Bellavista. En gran parte, ellos son trabajadores que se encargan de la producción 
y comercialización de camarón y cangrejo rojo. 

Además, se han considerado como beneficiarios directos a las familias donde se trabajó 
y entregó el diagrama eléctrico de sus viviendas. También resultaron beneficiados los niños 
menores de edad que se capacitaron en las Tecnologías de Información y Comunicación. Res-
pecto a los beneficiarios indirectos del proyecto, son los miembros del núcleo familiar más cer-
cano al que pertenece cada uno de los trabajadores y jefes de hogar. Es decir, padres, madres, 
hermanos, cónyuge o conviviente. 

Las comunidades con las que se trabajó pertenecen a la Junta de Manejo Participativo 
Comunitario (JUMAPACOM), que recibe asistencia técnica en el Plan de Manejo del Acuerdo 
de Uso Sustentable y Custodia de los Manglares del Estuario Interior Central del Golfo de Gua-
yaquil, por parte de la fundación Cerro Verde.

 Las comunidades Bellavista y Cerritos de los Morreños tienen entre 500 y 1000 habi-
tantes cada una, aproximadamente. Existe un UPC en la comunidad Cerritos de los Morreños, 
donde solo vigila un policía las viviendas y realiza recorridos por las zonas resguardando la 
seguridad de los habitantes. Las actividades económicas más importantes de las comunidades 
son el turismo, la pesca y la comercialización de cangrejos y camarones. 

Las comunidades no poseen electricidad todo el tiempo, sino en la noche gracias a un 
generador donado por CNEL, que provee de luz a las viviendas. No tienen servicio móvil avan-
zado; la comunidad Cerritos de los Morreños cuenta con radio comunitaria, pero solo la admi-
nistran los directivos de la isla. No hay sistema de alcantarillado, el agua es transportada por 
gabarra y almacenada en tanques, y los servicios básicos son escasos. 

Cerritos los Morreños cuenta con 7 computadoras aproximadamente y Bellavista, con 
5 computadoras. Las conexiones eléctricas dentro de las viviendas no fueron establecidas si-
guiendo normas técnicas de algún especialista en el área, por lo cual las viviendas no cuentan 
con los planos eléctricos.

La comunidad Bellavista tiene un total de 7 piscinas camaroneras. Los ambientes de 
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crianza del camarón no son los más adecuados por falta de tecnología para monitorear los 
parámetros para su óptimo desarrollo. Hay ausencia de señal celular tanto en Cerritos de los 
Morreños como en Bellavista. Existe un nivel deficiente por parte de las comunidades en el 
manejo de las Tecnologías de Información y Comunicación, y la mayoría de las viviendas de los 
habitantes tienen deterioradas las instalaciones eléctricas.

Ante esta situación, el presente proyecto comunitario tuvo como objetivo establecer so-
luciones en las áreas de electricidad y tecnologías de la información para mejorar las condicio-
nes de vida de las comunidades Cerritos de los Morreños y Bellavista del Golfo de Guayaquil.

Como un proyecto multidisciplinario, se tuvo avances en algunas áreas tecnológicas. 
Uno de los impactos del proyecto es que beneficia de manera directa en la comunicación a los 
habitantes de Cerritos de los Morreños, ya que cuentan con servicio móvil avanzado exten-
diendo el servicio de conectividad celular hacia las islas del Golfo de Guayaquil. 

Otro impacto es el aumento del conocimiento con respecto a las Tecnologías de la In-
formación y comunicación, brindando capacitaciones y formación técnica en mantenimiento 
y reparación de computadores, tanto para hombres y mujeres; además, formando a niños de 
escuela en el campo de programación. 

Adicional a esto, el proyecto tuvo una contribución significativa a la mejora de las ins-
talaciones eléctricas de las residencias en comunidad intervenida y en la obtención de datos 
para mejorar el cultivo y producción del camarón. 

Los trabajos realizados aportan a los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS) “Garanti-
zar una educación inclusiva, equitativa y de calidad y promover oportunidades de aprendizaje 
durante toda la vida para todos” y “Promover el crecimiento económico sostenido, inclusivo y 
sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todos”, presentado por el 
programa de las Naciones Unidas para el desarrollo. (Bárcena & Prado, 2016).

También, aportan a los objetivos “Impulsar la productividad y competitividad para el 
crecimiento económico sustentable de manera redistributiva y solidaria” y “Desarrollar las 
capacidades productivas y del entorno, para lograr la soberanía alimentaria y el Buen Vivir 
Rural”, presente en el Plan Nacional de Desarrollo (2017-2021), (Plan Nacional de Desarrollo 
2017-2021, 2017) y a los Planes de Desarrollo de Ordenamiento Territorial del GAD rural de 
Puná en el que se está trabajando. (Equipo Consultor Elizaldes Consultores).

En este proyecto los estudiantes de las carreras de Ingeniería en Telecomunicaciones, 
Telemática, Electrónica y Automatización y Computación, de la Facultad de Electricidad y Com-
putación; y Mecatrónica, de la Facultad de Ingeniería en Mecánica y Ciencias de la Producción, 
pertenecientes a la Escuela Superior Politécnica del Litoral, pudieron poner al servicio de las 
comunidades del Golfo de Guayaquil los conocimientos adquiridos en las carreras mencionadas. 

Durante la realización del proyecto, los estudiantes de la carrera de Telecomunicaciones 
realizaron el análisis de circuitos electrónicos de baja y alta frecuencia, el diseño de circuitos 
electrónicos de propósito general, y mantenimiento y manejo de equipos electrónicos de baja 
y alta frecuencia. 

También se analizaron redes de comunicación inalámbricas para luego proponer e im-
plementar una red de comunicación inalámbrica; los estudiantes de Electrónica y Automatiza-
ción realizaron el dimensionamiento de protecciones de circuitos residenciales con su respec-
tiva instalación y mantenimiento. 

Los estudiantes de la carrera de Telemática trabajaron en la instalación, administración 
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y operación en dispositivos con diversos sistemas operativos y, por último, los estudiantes de 
la carrera de Computación desarrollaron capacitaciones en lenguajes de programación para 
niños y niñas de las comunidades Cerritos de los Morreños y Bellavista. 

Las actividades programadas de los estudiantes de cada carrera se encuentran relacio-
nadas y articuladas al perfil de prácticas preprofesionales de servicio comunitario.  Esto contri-
buye a que los estudiantes afiancen sus habilidades y desempeño humano técnico para su de-
sarrollo profesional, respondiendo al principio de pertinencia de la carrera en el objetivo 5 que 
señala “Impulsar la productividad y competitividad para el crecimiento económico sustentable 
de manera redistributiva y solidaria”, presente en el Plan Nacional de Desarrollo de Ecuador.

MÉTODOS                                                                                                                                          

El proyecto fue desarrollado en cuatro componentes y con estudiantes de cinco ca-
rreras; cuatro pertenecientes a la Facultad de Ingeniería en Electricidad y Computación y la 
Facultad de Ingeniería en Mecánica y Ciencias de la Producción. Los estudiantes seleccionados 
estuvieron a cargo de docentes tutores de las mismas carreras involucradas. 

En la tabla I se observa la cantidad de estudiantes de cada carrera junto con el número 
de tutores asignados. La metodología utilizada en educación para el desarrollo de las habilida-
des de los estudiantes fue aprendizaje basado en proyectos. Además, se usaron estrategias de 
innovación educativa, porque se utilizó espacios de aprendizaje fuera de los entornos áulicos. 

Para la primera etapa del proyecto en los cuatro componentes se utilizó investigación de 
campo para la recolección de información como encuestas, entrevistas, revisión de bases de 
datos, observación directa y mediciones en sitio de los niveles de potencia de señal telefónica. 
Para las demás etapas se desarrolló por componente.

TABLA I
NÚMERO DE ESTUDIANTES Y TUTORES POR CARRERA

Carreras # Estudiantes # Tutores

Computación 10 1

Electrónica y Automatización 6 2

Mecatrónica 5 2
Telecomunicaciones 10 2

Telemática 2 1

Cada carrera asigna a docentes tutores para el seguimiento y evaluación de la práctica preprofesionales                                  
de servicio comunitario.

A. Implementar un repetidor de señal telefónica

Esta actividad fue realizada por los estudiantes de la carrera de Ingeniería en Telecomu-
nicaciones y estudiantes voluntarios del club de la misma carrera. Contó con la supervisión de 
los tutores y el director de proyecto. La población objetivo fueron los jóvenes y adultos de la 
comunidad Cerritos de los Morreños. 

Para el desarrollo de esta actividad los estudiantes aplicaron la metodología educativa 
aprendizaje-servicio, donde el estudiante asume el rol de protagonista poniendo en práctica 
sus conocimientos adquiridos al servicio de la comunidad y con la asistencia, en todo momen-
to, de un docente tutor que pueda guiar en el proceso de implementación del sistema inalám-
brico para comunicación celular. (Martínez, 2008).



Unidad de Vinculación con la Sociedad ESPOL             5        

En la primera visita a la comuna Cerritos de los Morreños, se determinó que en la zona 
habitada los niveles de cobertura móvil eran demasiado bajos para levantar un canal de co-
municación estable o realizar una conexión de datos; dado que la distancia que existe entre la 
comunidad y la estación base celular es de varios kilómetros, lo que imposibilita la comunica-
ción de las comunas con la urbe.

Cabe recalcar que la comuna se encuentra en las faldas de un cerro que posee una 
torreta para antenas de 30 metros, aproximadamente. En lo más alto del cerro se comprobó, 
mediante el uso de analizadores espectrales, que la señal celular existe en el área. Sin em-
bargo, no es receptada en la comuna, muy probablemente por la obstrucción de señal que 
produce la vegetación del lugar y el cerro. 

Con base en la información recolectada en sitio, se determinó que la solución a im-
plementar sería el sistema que se muestra en la Figura 1, donde consta una repetidora GSM, 
una antena directiva Yagi (outdoor) en la torre autosoportada del cerro, que estaría orientada 
hacia Guayaquil. 

A la antena Yagi se le conectó un cable coaxial RG-6 fijado a un costado de la torre para 
descender hasta la vivienda más cercana al cerro, la casa de voluntarios del presidente de la 
comuna, ubicada a 70 m aproximadamente. En la casa de voluntarios se instaló el repetidor RF 
alimentado por el sistema fotovoltaico de la casa. 

El repetidor se conecta a una antena omnidireccional (indoor) que cuenta con el mismo 
tipo de cable coaxial RG-6; esta antena se ha colocado fuera de la vivienda apuntando hacia el 
terreno para brindar una mayor zona de cobertura.

Figura 1: Esquema de implementación del sistema repetidor de señal telefónica.

La antena receptora se instaló sobre los 20 m de altura de la torre, apuntando hacia 
Guayaquil, específicamente con las coordenadas -2.165756, -79.95736, donde se ubica Cerro 
Azul, una de las más altas elevaciones que rodea a esa ciudad,  superando los 370 m de altura. 
En esta elevación se hallan varias estaciones base y de comunicación de proveedores de tele-
fonía celular, por lo que se optó tomarla como objetivo del sistema repetidor para extender la 
cobertura de estas estaciones hasta la comuna ubicada en el interior del golfo. 

El equipo repetidor Andrew MR853/853D fue instalado en la casa de voluntarios y está 
configurada para que opere en la banda de 850 MHz en la porción del espectro asignada de 
una operadora local.
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Figura 3: Descenso del cableado de la torre hasta la casa voluntaria.

Figura 4: Instalación del sistema repetidor de señal dentro de la casa voluntaria.

Finalmente, en la Figura 4 se observa la instalación del equipo repetidor Andrew 
MR853/853D junto con la antena omnidireccional en la casa voluntaria.

Figura 2: Instalación de la antena Yagui en la torre autosoportada.

Para la realización de esta instalación se procedió a realizar las siguientes actividades: 
como se muestra en la Figura 2, el proceso de instalación de la antena direccional en la torre 
autosoportada apuntado en dirección a Guayaquil. El descenso del cableado de la torre hacia 
la casa voluntaria se efectuó de tal manera que los cables no incomoden a los habitantes de la 
comunidad, esto se puede observar en la Figura 3. 
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B. Implementar dispositivos electrónicos que mejoren el proceso de control y pro-
ducción del camarón y cangrejo 

Este componente también fue realizado por estudiantes de la carrera de Telecomuni-
caciones y estudiantes de la carrera de Mecatrónica. Se consideró como método el trabajo en 
campo y de laboratorio. En primera instancia se visitó el lugar en donde se centra el desarrollo 
del proyecto, que es en la isla Bellavista ubicada en el Golfo de Guayaquil y su población obje-
tivo son los dueños de las piscinas camaroneras.

A esta visita asistieron los estudiantes de la carrera de Telecomunicaciones, el tutor 
encargado y el director del proyecto. Inicialmente los estudiantes realizaron una visita a los 
lugares que fueron intervenidos, tomaron fotografías de las piscinas camaroneras artesanales 
de la isla Bellavista. Además, se dialogó con los jefes de la comuna y con los dueños de las pis-
cinas camaroneras con el fin de socializar el proyecto y obtener información relevante acerca 
del proceso de crianza del camarón y los controles que ellos realizan. 

Con la visita se pudo evidenciar que ellos no realizan ningún control de los parámetros 
de las piscinas camaroneras, por lo que el dispositivo a implementar representa un gran avan-
ce. Se determinó que el equipo iba a realizar las mediciones en un ambiente de mucha hume-
dad, por lo que iba a necesitar de protecciones adicionales para no afectar al funcionamiento.  
Esto conllevó a la integración en el proyecto de estudiantes de la carrera Mecatrónica para el 
diseño y elaboración del case o carcasa protectora del dispositivo electrónico. 

Se realizó observaciones en técnicas de medición que se deben emplear para obtener 
datos relevantes de los parámetros de las piscinas, como por ejemplo el tiempo de medición, 
frecuencia y la cantidad de datos que se deben tomar para poder obtener mediciones útiles y 
confiables. 

Esta información fue proporcionada por docente del laboratorio Bentos de la Facultad 
de Ingeniería Marítima y Ciencias del Mar, a los estudiantes de la carrera de Telecomunica-
ciones, el tutor encargado y el director del proyecto. El docente explicó sobre los procesos de 
medición que se emplean para poder obtener datos confiables e importantes tratándose de 
piscinas camaroneras. Entre las cosas más relevantes que se obtuvieron de esta reunión están:

• El agua de la piscina en la que se encuentra el camarón debe tener un pH alrededor 
de 6 y 7.

• La temperatura del agua en la que se encuentra el camarón generalmente oscila alre-
dedor de los 24°C

• El oxígeno disuelto en el agua de la piscina es el parámetro más importante para el 
desarrollo óptimo del camarón y este varía de entre 4 y 8 mg/l en el transcurso del día, 
siendo en la mañana la medición más alta y por la tarde, la más baja. Este parámetro es 
crucial para el camarón ya que, si presenta concentraciones fuera del rango permitido, 
el camarón es vulnerable a enfermedades e inclusive la muerte.

• La cantidad de mediciones que se debe realizar son de dos veces al día, una por la 
mañana (4 o 5 a.m.) cuando la concentración de oxígeno es alta, y en la tarde (pasado 
el mediodía) cuando la concentración de oxígeno es baja. Estas mediciones se las debe 
realizar durante los 100 primeros días desde la siembra del camarón, debido a que ese 
periodo es crucial para su buen desarrollo.

• Cada medición debe realizarse durante aproximadamente 5 y 10 minutos para tener 
datos más precisos.
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• Con esta información brindada, se concluyó que se requería de un dispositivo electró-
nico capaz de sensar y medir los niveles de temperatura, oxígeno y pH de las piscinas 
camaroneras (Sneha & Rakesh, 201) de una comuna ubicada en el golfo de Guayaquil.

El dispositivo consta de un microcontrolador de Arduino, una pantalla TFT, un módulo de 
reloj en tiempo real, un adaptador de tarjeta microSD y de tres sensores. Una vista simplificada 
de los componentes que integran el dispositivo se muestra en la Figura 5.

Figura 5: Componentes que integran el prototipo de medición de parámetros de piscinas camaroneras.

Adicional, se tuvo que programar el microcontrolador para que logre realizar lo que se 
requiere. Para la implementación del software se utilizó el entorno de desarrollo de Arduino 
conocido como Arduino IDE, el cual utiliza el lenguaje de programación C++. 

El software incorpora diversas librerías correspondientes a los diferentes sensores y mó-
dulos que se utilizaron. El código utilizado se muestra en la Figura 6 en forma de diagrama 
secuencial para un mejor entendimiento de este.

Figura 6: Seudocódigo del funcionamiento del prototipo de medición de parámetros.

La interfaz del dispositivo se mostró a través de la pantalla TFT la cual es táctil, así que 
todo el programa que se implementó en el Arduino funciona con base en la pantalla.

En el laboratorio Bentos se realizó la calibración de los sensores de oxígeno disuelto y de 
pH utilizando los sensores del laboratorio que tenían una mejor precisión. Una vez hecho esto 
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se realizaron pruebas utilizando el dispositivo elaborado por los estudiantes de la carrera de 
Telecomunicaciones y, comparando las mediciones obtenidas con los equipos del laboratorio, 
se determinó que el dispositivo funcionaba correctamente.

Se realizó la entrega del prototipo terminado a los estudiantes de Mecatrónica para que 
pudieran obtener una mejor dimensión de la carcasa. Una vez obtenidas las medidas finales, 
se procedió a imprimir en 3D la carcasa y a colocar el dispositivo dentro de esta, quedando el 
dispositivo listo para ser entregado a la comuna.

C. Crear conciencia de manera técnica sobre instalaciones eléctricas residenciales 

Esta actividad fue desarrollada en la comunidad de Cerritos de los Morreños por los 
estudiantes de la carrera de ingeniería en Electrónica y Automatización; y la población objeti-
vo fueron las familias dueñas de casas que poseían las instalaciones eléctricas en mal estado. 
En este componente se realizaron tres tipos de actividades: Rehabilitación y mantenimiento 
preventivo de los sistemas fotovoltaicos, talleres de seguridad eléctrica en instalaciones resi-
denciales y reparación de instalaciones eléctricas según las normas técnicas del Ecuador de 
una muestra de casas de la comunidad.

Luego de una observación directa y de corroborar el estado de funcionamiento de los 
antiguos sistemas fotovoltaicos de las viviendas de la comunidad, se seleccionaron 15 casas 
que necesitaban rehabilitar sus paneles solares.

Con ayuda de un convenio de IEEE y la Universidad Villanova, se procedió a hacer el 
cambio de baterías, inversores y reguladores con la finalidad de rehabilitar los paneles solares 
de dichas viviendas. Se impartieron cursos de electricidad básica y mantenimiento de sistemas 
fotovoltaicos a los moradores. Cabe recalcar que estas actividades fueron, además, realizadas 
con estudiantes del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos (IEEE) y de la Universidad 
de Villanova como se muestra en la Figura 7.

Figura 7: Participación de los estudiantes de la Rama IEEE y de la Universidad de Villanova.

Por otra parte, en una siguiente intervención, se invitó a la comunidad a una socializa-
ción de seguridad en instalaciones eléctricas residenciales, en donde se llevaron a cabo dos ta-
lleres demostrativos donde se emplearon herramientas como papelógrafos, simbología usada 
en el campo de la electricidad y materiales eléctricos para mayor captación de los beneficiarios 
que estaban constituidos entre adultos y jóvenes.
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Se evaluaron los conocimientos previos de los asistentes mediante una prueba de diag-
nóstico de opción múltiple y reconocimiento. Eso fue realizado en la casa comunal tal como se 
muestra en las Figuras 8 y 9.

Después se realizó otro levantamiento de información de las casas, en las que fueron 
instalados anteriormente los sistemas fotovoltaicos, dando un total de 15 casas analizadas y 
encuestadas. Se seleccionó cinco casas para el rediseño y reparación de sus instalaciones eléc-
tricas según los siguientes criterios:

• Tener el mayor número de beneficiarios por vivienda. 
• Que las instalaciones estén muy deterioradas. 
• Tener un punto de alimentación general (acometida del generador principal). 
• Que la vivienda no esté en construcción. 

Para el desarrollo de esta actividad, el estudiante tuvo que aplicar la metodología Apren-
dizaje-Servicio, donde asume el rol de protagonista con la asistencia de un docente tutor para 
guiar el proceso de rediseñar o bosquejar el sistema eléctrico de las viviendas, implementando 
las instalaciones eléctricas residenciales y poniendo en práctica sus conocimientos adquiridos.

Figura 9: Gente de la comuna recibiendo la capacitación de seguridad en instalaciones eléctrica residenciales.

Figura 8: Herramientas usadas por la gente de la comuna durante la socialización.
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D. Formación técnica complementaria en mantenimiento y reparación de compu-
tadores con la finalidad de que puedan dar soporte a usuarios de ordenadores per-
sonales.

Esta actividad fue desarrollada en la comunidad de Cerrito los Morreños por los estu-
diantes de la carrera de Ingeniería en Telemática. La población objetivo fueron niños y jóvenes 
con intereses en la Informática. En la etapa de formulación se pudo apreciar que en el lugar 
existe un cyber con 5 computadoras, pero sin uso cotidiano, debido a que la enseñanza en 
Informática es nula. 

En este componente se planificó compartir conocimientos de Informática a niños a par-
tir de 8 años y jóvenes hasta 16 años. Se espera que ellos puedan solucionar los problemas y 
fallas que un computador pueda presentar, además de manejar varias herramientas de admi-
nistración. 

En la primera visita se realizó una intervención en la comunidad, la cual consistió en 
una convocatoria y socialización a los habitantes sobre la propuesta del proyecto. Se utilizaron 
herramientas como anuncios informativos sobre el curso en los lugares más concurridos.

A lo largo de los talleres se usaron papelógrafos y folletos de guía para las clases tal 
como se muestra en las Figuras 10 y 11.  Además, se usaron desarmadores, brochas y cremas 
para el desarmado y limpieza de los equipos de cómputo, finalizando cada taller con una eva-
luación. Al final del curso se tomó una encuesta de conocimientos generales para realizar un 
análisis de todos los datos obtenidos con gráficas y tablas, las cuales reflejaron las estadísticas 
para, así, llegar a las conclusiones esperadas.

Figura 10: Capacitación del uso de la tecnología dentro de las instalaciones del cyber.

Se hizo limpieza del cyber y mantenimiento de las computadoras, lugar donde se harían 
los talleres de reparación y mantenimiento de computadoras utilizando técnicas de aprendi-
zaje colaborativo. Inicialmente se realizó una encuesta para conocer el nivel de conocimiento 
acerca del uso de las tecnologías de la información y comunicación y luego verificar el avance 
de los participantes. 

Figura 11: Capacitación a la gente de la comuna sobre conocimientos de Informática.
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E. Desarrollo del pensamiento computacional en niños de 8 a 12 años, mediante la 
enseñanza de conceptos básicos de programación con herramientas lúdicas, para 
incrementar sus habilidades de resolución de problemas en cualquier ámbito.   

Esta actividad fue desarrollada por los estudiantes de la carrera de Ingeniería en Com-
putación y se trabajó con niños de la comunidad Cerritos de los Morreños y Bellavista. 

Se elaboraron 7 talleres prácticos para ser impartidos en los laboratorios de computa-
ción de la Facultad de Ingeniería en Electricidad y Computación (FIEC), con la finalidad de de-
sarrollar habilidades cognitivas como el pensamiento lógico matemático y pensamiento lógico 
de razonamiento que ayudan en el buen desenvolvimiento de los niños de las comunidades. 

Estos módulos impartidos a los niños usaron metodologías educativas implícitas y, para 
el desarrollo de los talleres, se usaron herramientas tecnológicas como el software Scratch y 
computadoras, tal como se muestra en la figura 12.

Los practicantes diseñaron semana a semana los contenidos a impartirse y tuvieron 
que aplicar sus habilidades de desarrollador de software para la implementación de prácticas 
lúdicas en el software Scrath, que resultó muy innovador y atrayente para una nueva forma de 
aprendizaje de niños. 

Figura 12: Talleres prácticos para los niños de la comunidad Cerritos de Los Morreños realizados en los laboratorios                     
de computación de la FIEC.

ANÁLISIS Y RESULTADOS                                                                                        

A través del desarrollo de este proyecto los estudiantes de las carreras de Ingeniería en 
Telecomunicaciones, Electrónica y Automatización, Computación y Telemática de la Facultad 
de Ingeniería en Electricidad y Computación, y de la carrera de Mecatrónica de la Facultad 
de Ingeniería en Mecánica y Ciencias de la Producción, de la Escuela Superior Politécnica del 
Litoral, han puesto al servicio de las comunidades del Golfo de Guayaquil los conocimientos 
adquiridos en la universidad.

En concordancia con la consecución de los objetivos específicos, y a través de sus indi-
cadores (Tabla 2), todos los resultados propuestos han sido cumplidos y serán descritos por 
componentes u objetivos específicos.
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TABLA II 
Resultados esperados de acuerdo con los objetivos del proyecto
Objetivos específicos Resultados Indicador verificable

Implementar dispositivos electrónicos que 
mejoren el proceso de control y producción 
del camarón y cangrejo.

Repetidor 
inalámbrico
Medidor de 
parámetros 
centralizado

Al menos 10 habitantes reci-
ben señal celular de manera 
exitosa.
Al menos un propietario invo-
lucrado de las piscinas camaro-
neras artesanales hace uso del 
dispositivo de medición.

Crear conciencia de manera técnica sobre 
instalaciones eléctricas residenciales a los 
habitantes de la comunidad Cerrito de los 
Morreños.

Documento 
de asistencia

Al menos un habitante de las 
zonas residenciales interveni-
das crea conciencia.

Brindar una formación técnica complementa-
ria en mantenimiento y reparación de compu-
tadores con la finalidad de que puedan dar so-
porte a usuarios de ordenadores personales.

Capacitación 
realizada

Al menos 5 jóvenes de la comu-
nidad recibieron formación 
técnica en mantenimiento y 
reparación de computadoras.

Contribuir al desarrollo del pensamiento 
computacional en niños de 8 a 12 años, me-
diante la enseñanza de conceptos básicos de 
programación con herramientas lúdicas, para 
incrementar sus habilidades de resolución de 
problemas en cualquier ámbito.

Certificado Al menos 20 niños de las comu-
nidades involucradas recibieron 
capacitaciones de programa-
ción.

Resultados esperados en función del desarrollo de la matriz de marco lógico del proyecto.

F. Resultado 1

Después de un análisis espectral de la potencia de la señal receptada se comprobó que 
existe un aumento considerable entre los niveles de potencia captados después de instalar el 
repetidor y realizar las pruebas de llamada con varios teléfonos móviles en la banda de 850 
MHz.

Se comprobó que en el analizador de espectro se levantan múltiples portadoras y que 
presentan un incremento aproximado de 20 dB, lo que permite establecer el enlace y realizar 
llamadas a los usuarios en el área de cobertura de la antena Indoor del repetidor. 

Luego de realizar varias pruebas de llamada para determinar experimentalmente el área 
de cobertura que proporciona la antena Indoor, se llegó a la conclusión que debido a las ca-
racterísticas físicas de los componentes que la conforman, esta antena no puede proporcionar 
cobertura más allá de un radio de 18 m aproximadamente.

Se consideró también como un excelente resultado que los usuarios puedan realizar 
llamadas dentro de un área de la localidad y ya no tienen la necesidad de subir al cerro de la 
isla para poder establecer una llamada. Los policías de la comunidad ahora pueden realizar 
llamadas a Guayaquil a través de la operadora Movistar e, incluso, los moradores cuentan con 
chip movistar.

Por otra parte, en Bellavista el resultado fue la entrega de un dispositivo portable que 
mide los tres parámetros, ya mencionados anteriormente, en el agua de las piscinas camaro-
neras; con mediciones corroboradas en el laboratorio con equipos sofisticados que presentan 
un margen de error relativamente bajo.

A continuación, en la figura 13 se muestra el dispositivo electrónico final terminado 
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que cuenta con tres sensores: temperatura, pH y de cantidad de oxígeno disuelto en agua; 
posee una pantalla táctil con interface de usuario de fácil entendimiento donde se mostrarán 
los datos de las mediciones que se realizan en tiempo real, así como también las 10 últimas 
mediciones guardadas en el dispositivo, ya que cuenta con una memoria SD para el almacena-
miento de estos resultados.  Además, presenta las opciones de calibración de los sensores de 
pH y oxígeno que son requeridas dado un determinado periodo.

Figura 13: Equipo de medición de parámetros para piscinas camaroneras finalizado.

En la fase de cierre del proyecto  se hizo una visita a la comunidad de Bellavista para 
hacer entrega del equipo al jefe de la comuna y a los piscineros. Se entregó, además, insu-
mos para el cultivo de camarón, incluyendo vitaminas y manuales para el correcto proceso de 
cultivo; una vez realizado esto, se procedió a entregar el equipo de medición de parámetros 
biofísicos al jefe de la comuna, evidenciando el hecho con la firma del acta de entrega y las 
respectivas fotografías. 

Posteriormente, se procedió a realizar una prueba de campo in situ del equipo en una 
de las piscinas camaroneras artesanales, con el cual se midió la temperatura, el potencial de 
hidrógeno y el oxígeno disuelto en agua.  Se obtuvieron valores dentro de un rango adecuado, 
evidenciando que el equipo funcionaba de manera correcta y se encontraba perfectamente 
calibrado.

Se evidencia la entrega del dispositivo a los representantes de la comunidad de Bellavis-
ta quienes, previo a una capacitación del funcionamiento y uso del dispositivo (Figura 14 y Fi-
gura 15), lo recibieron de grata manera ya que este dispositivo representa un apoyo e impulso 
para una de las actividades de ingresos económicos más importantes de sus familias y demás 
miembros de la comunidad.

Figura 14: Entrega del prototipo de medición a los comuneros de Bellavista.
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Figura 15: Uso del prototipo de mediciones de parámetros en la comuna Bellavista.

G. Resultado 2

Se rehabilitaron los sistemas fotovoltaicos de 15 casas en la comunidad Cerritos de los 
Morreños. Para que las luminarias de las viviendas tengan su sistema de energización autóno-
mo renovable, también se capacitó a los moradores para que ellos mismos puedan dar mante-
nimiento preventivo al sistema de alimentación de los paneles solares (Figura 16).

Figura 16: Entrega de diplomas de la capacitación otorgada a los comuneros.

Se capacitó a 18 personas, entre adultos y jóvenes, en seguridad eléctrica en instala-
ciones residenciales para evitar accidentes eléctricos e incentivar el ahorro energético en las 
viviendas y, a su vez, crear competencias técnicas en instalaciones eléctricas residenciales, que 
les permita crear ventajas en el ámbito laboral. En la figura 17 se observa el interés por parte 
los beneficiarios.

Figura 17: Capacitación de seguridad en instalaciones eléctricas residenciales.
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Además, se reparó la infraestructura eléctrica según las normas técnicas del Ecuador de 
tres viviendas de la comunidad, una pequeña, una mediana y una grande, en donde habitan 4, 
13 y 25 personas respectivamente. 

Dos de las tres casas eran de madera y la otra mixta, en donde se detectaron malas 
instalaciones eléctricas con empalmes mal hechos, tomacorrientes en mal estado, sistemas 
de alumbrado sin interruptores, caja de breakers deteriorada, sobrecarga en los conductores y 
sobre todo conductores de electricidad al alcance de niños. Luego de algunas jornadas largas 
de trabajo con mucha precaución y bajo la supervisión del docente tutor encargado dentro de 
cada vivienda, se obtuvieron resultados de la reparación y se muestran en la figura 18. 

Con este resultado se pudo mejorar la calidad de vida de tres familias dentro de sus 
viviendas. Hubo mucha satisfacción y gratitud por parte de los beneficiarios. 

Figura 18: Reparaciones eléctricas en casas de la comuna.

H. Resultado 3

Se capacitó a jóvenes de la comunidad Cerritos de los Morreños con 5 talleres teóricos/
prácticos en reparación y mantenimiento de computadoras y herramientas de administración 
en sistemas operativos, abordando conceptos tecnológicos y de informática. Adicional, con las 
encuestas tomadas al inicio y al fin del curso se obtuvieron los siguientes resultados mostrados 
en las figuras 19 y 20.

Observando las figuras 19 y 20, en los resultados de la primera encuesta tomada en la 
primera visita a los participantes, se obtuvo un puntaje por debajo de 5.3/10; sin embargo, en 
la última encuesta que se les tomó luego de haber desarrollado 5 talleres a los participantes, se 
aprecia que los puntajes mejoraron y están por encima de 7.5/10, excepto de uno que es de 5.
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I. Resultado 4

Se realizó la capacitación de 35 niños en habilidades de resolución de problemas, me-
diante el desarrollo de 7 talleres teóricos/prácticos, usando herramientas tecnológicas de pro-
gramación y metodologías colaborativas. Se hizo la entrega de los diplomas de asistencia tal 
como se muestra en la figura 21. Esta actividad superó las expectativas, pero por disponibilidad 
de computadoras solo se pudo trabajar con 35 niños. Mediante este componente se está con-
tribuyendo al Objetivo de Desarrollo Sostenible “Garantizar una educación inclusiva, equitativa 
y de calidad y promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos”.

Figura 19: Puntaje de los conocimientos iniciales por parte de los participantes.

Figura 20: Puntaje de los conocimientos ganados al final de la capacitación otorgada.
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Figura 21: Clausura del curso y entrega de diplomas a niños.

CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES                                                 

Haciendo una visón general del proyecto multidisciplinario realizado por cinco carre-
ras,  se puede apreciar que se trabajó en varios aspectos y áreas tecnológicas como: imple-
mentaciones de un sistema de comunicación y un dispositivito electrónico de medición y mo-
nitoreo, mantenimiento y rehabilitación de instalaciones eléctricas y sistemas fotovoltaicos, 
capacitaciones en instalaciones eléctricas residenciales y reparación de computadoras para 
el desarrollo de competencias técnicas que ayuden al ámbito laboral, y el uso de las TICs para 
el desarrollo del pensamiento computacional en niños; siendo estos los factores más impor-
tantes en el desarrollo humano, social y productivo, al mejorar la calidad de vida del hombre, 
(e-agriculture, 2011).

Se cumplieron satisfactoriamente el objetivo general y objetivos específicos propuestos 
al inicio del año, tal como fue titulado el proyecto “Análisis y soluciones en la infraestructura 
eléctrica, tecnológica, y comunicación inalámbrica dentro de las comunidades Cerrito de los 
Morreños y Bellavista del Golfo de Guayaquil”. Se evidencia su coherencia en el desarrollo de 
actividades pertinentes desde una primera fase con un análisis de las diversas problemáticas 
encontradas en las comunidades antes mencionadas, para luego generar soluciones y mejorar 
la infraestructura eléctrica, tecnológica y de comunicación. 

Según Pimienta en (Pimienta, 2008), “infraestructura” (de TIC) se entiende por los dis-
positivos que permiten la transmisión de la señal (tales como líneas, microondas, satélites), el 
transporte del mismo (como protocolos de comunicación y dispositivos de enrutamiento), así 
como los dispositivos de computación y los programas que están involucrados en el transporte 
de la información (sistemas operativos, en el sentido muy amplio, y protocolos de comuni-
cación), llegando hacia el usuario, sea por dispositivos propios de acceso o por dispositivos 
compartidos en una comunidad (telecentros). Siguiendo esta definición, se concluye que  este 
trabajo mejoró la infraestructura eléctrica en la comunidad mediante la  rehabilitación de 15 
paneles solares que energizan el sistema luminario de las viviendas. Se mejoraron por com-
pleto las instalaciones eléctricas de tres viviendas y, conjuntamente, se impartieron capacita-
ciones y talleres, incentivando al ahorro energético en las viviendas, y al desarrollo de com-
petencias técnicas en instalaciones eléctricas residenciales que  permitan crear ventajas en el 
ámbito laboral, (Programa casa segura).

Simultáneamente, se mejoró la infraestructura tecnológica y de comunicación, me-
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diante la implementación de un sistema de radiofrecuencia que logró amplificar de manera 
exitosa el nivel de señal celular captada en la comuna Cerritos de los Morreños, dando cober-
tura móvil de llamadas y datos a clientes de una operadora local.  De esta forma los comuneros 
pudieron realizar, recibir llamadas y enviar mensajes de texto hacia Guayaquil y otras ciudades 
del Ecuador.

Se rehabilitó el centro de cómputo de la comunidad con cinco ordenadores a los que se 
les dio mantenimiento preventivo y correctivo.   Se concluyó que estos factores son claves para 
el desarrollo tecnológico, (e-agriculture, 2011).

En la comunidad Bellavista se implementó un dispositivo tecnológico, mediante el uso 
de la plataforma codificable Arduino y de un sistema de sensores que son capaces de medir la 
temperatura, el pH y oxígeno disuelto en el agua, con la finalidad de ayudar en el monitoreo de 
los parámetros biofísicos de piscinas camaroneras, estos últimos son esenciales en la crianza y 
cosecha de crustáceos como camarones y cangrejos.

Por otra parte, en los laboratorios de la Facultad de Ingeniería en Electricidad y Compu-
tación, 35 niños de las comunidades desarrollaron habilidades computacionales mediante el 
uso de herramientas tecnológicas programables y lúdicas, lo que generó gran satisfacción en 
la comunidad, especialmente en aquellas madres que pudieron de una forma directa, apreciar 
el aprendizaje y fortalecimiento del pensamiento computacional al utilizar una metodología 
colaborativa y un modelo pedagógico constructivista en bloques que proporciona el software 
Scratch.

Según las figuras 19 y 20, comparando la situación actual con la situación inicial, se 
concluyó que los talleres de informática y reparación de computadoras tuvieron un efecto po-
sitivo en los jóvenes participantes debido a que las pruebas de conocimiento tomadas al final 
mostraron aproximadamente un 23 % de mejora con respecto a las iniciales, siendo 7.5/10 el 
promedio general de la encuesta final. 

Finalmente, se concluyó que los estudiantes protagonistas del desarrollo de este pro-
yecto pudieron experimentar estrategias de innovación educativa que se realizan fuera de los 
entornos áulicos, como es el aprendizaje basado en el servicio (Aprendizaje-Servicio).

Desde la academia se ofreció servicios que contribuyeron a necesidades de la comuni-
dad en reparación de infraestructuras eléctricas, tecnológicas y de comunicación, sin ningún 
costo.  A la vez, los estudiantes pudieron aplicar sus conocimientos tales como el presupuesto 
de enlace, simular un radioenlace, análisis espectral de frecuencias, patrones de antenas y 
modelos de propagación. Por otra parte, se compartieron conocimientos de programación 
de sistemas de telecomunicaciones usando componentes electrónicos y sensores, que fueron 
adquiridos en materias como circuitos de alta frecuencia y microondas, antenas, propagación, 
fundamentos de telecomunicaciones, programación aplicada a las telecomunicaciones, princi-
pios de electrónica, entre otras materias y habilidades.
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Resumen
El cuidado nutricional intrahospitalario y la lucha contra la malnutrición es un derecho, e integra 

etapas de detección, terapia nutricional y vigilancia. La falla en una de sus fases desemboca en des-
nutrición hospitalaria que tiene una importante prevalencia en los hospitales a nivel mundial y que 

suele pasar desapercibida. Por esta razón, los estudiantes de la Licenciatura de Nutrición y Dietética de 
la ESPOL participaron en un proyecto comunitario con el objetivo de determinar el riesgo nutricional 
en los beneficiarios de la Benemérita Sociedad Protectora de la Infancia a través de la aplicación de 

cribados nutricionales, para la implementación de un plan de intervención educativo y alimentario que 
permita la prevención de la desnutrición hospitalaria.  Se aplicó un cribado nutricional empleando NRS 

2002 y VGS a 275 pacientes ingresados en el Hospital León Becerra. Se determinaron falencias en la 
aplicación de cribados en el ingreso, así como en el soporte nutricional. Se diseñó y aplicó un taller de 
capacitación para personal médico y de enfermería, así como entregables para optimizar las prescrip-

ciones de las dietas, logrando el compromiso de las autoridades del hospital para la implementación de 
los entregables y la continuidad del proceso de capacitación para fortalecer las políticas en la atención 

nutricional en el Hospital León Becerra de Guayaquil (HLB) tendientes 
a la prevención de desnutrición hospitalaria.  

Palabras Claves: Cribado nutricional, desnutrición hospitalaria, intervención educativa y alimentaria

INTRODUCCIÓN                                                                                             

La desnutrición hospitalaria está descrita como un problema clínico asociado con un in-
cremento en estancia hospitalaria, elevados costos médicos, alta morbilidad y mortalidad.  Al 
respecto, la promoción del cuidado nutricional se convierte en el pilar preventivo para luchar 
contra la malnutrición y la desnutrición en el paciente hospitalizado. Sin embargo, la presencia 
de prescripciones dietéticas equivocadas se debe  a “que los equipos de atención médica a me-
nudo carecen de la formación necesaria para afrontar este desafío” (Arenas Márquez , 2018). De 
aquí la importancia de la  “creación de protocolos de nutrición y la implementación de programas 
educativos (…) para la adecuación de la terapia nutricional, disminución de la duración del ayuno 
y promover el inicio más temprano de Nutrición Enteral (NE) en pacientes críticamente enfermos 
(Arenas Moya, Plascencia Gaitán, Ornelas Camacho, & Arenas Márquez, 2016).  

Así también, a nivel mundial es reconocido el hecho de que no siempre los servicios de ali-
mentación pueden elaborar menús atractivos, muchas veces por insuficiente variedad en su 
planificación o por falta de recursos, lo que genera un impacto mayor que ahonda la problemá-
tica descrita.  
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En cuanto a las estadísticas de desnutrición hospitalaria, “múltiples estudios demuestran 
que una proporción importante de pacientes que ingresan en los hospitales (cerca del 30 a 35 
%) presentan desnutrición o están en riesgo de desnutrición y esta cifra aumenta hasta en un 
70 % en el momento del alta hospitalaria” (Pérez Flores, y otros, 2016). 

Al respecto, el proyecto buscó determinar el riesgo nutricional en los beneficiarios de la 
Benemérita Sociedad Protectora de la Infancia a través de la aplicación de cribados nutriciona-
les, para la implementación de un plan de intervención educativo y alimentario que permita la 
prevención de la desnutrición hospitalaria. 

MÉTODOS                                                                                                                                            

Se llevó a cabo un estudio descriptivo transversal entre mayo del 2019  y  febrero del 
2020, en donde participaron 16 estudiantes de la Licenciatura en Nutrición y Dietética (ocho 
en los cinco primeros meses y ocho en los restantes), con actividades hospitalarias de diez ho-
ras semanales.  Durante el estudio se analizaron los requerimientos calóricos de los pacientes 
hospitalizados en la Sala de Tránsito, Pensionado Primera, Pensionado Baquerizo, Pensionado 
del tercer piso. Se excluyó a los pacientes de las áreas de UCI y cirugía,  por cuanto las autorida-
des del hospital señalaron tan solo las salas mencionadas para la ejecución de las actividades 
de los estudiantes.  También se analizó el valor nutricional de las dietas servidas por el servicio 
de alimentación del Hospital León Becerra.

Se incluyeron  90 pacientes adultos hospitalizados,  a quienes se les aplicó como méto-
do de cribado en los cinco primeros meses el NRS 2002 y en los cinco meses posteriores, con 
fines didácticos se aplicó en forma comparativa, la valoración global subjetiva (VGS) en 185 
pacientes. Es importante señalar que todos contaban con datos antropométricos estimativos 
al ingreso.

Los pacientes incluidos en el estudio fueron cribados el día que los estudiantes efectua-
ban sus actividades en cada semana y posteriormente, a los 7  y 14 días, si permanecían ingre-
sados. Se efectuó el seguimiento del estado nutricional de los pacientes con las notas SOAP, 
dinamometría de mano con dinamómetro CAMRY, así como la revisión completa de historias 
clínicas físicas y digitales,  junto con la supervisión de las dietas prescritas en el sistema.

Con base en los hallazgos resultantes de la observación y revisión de los diagnósticos clí-
nicos y prescripciones dietéticas, se efectuaron  entrevistas con el presidente de la Benemérita 
Sociedad Protectora de la Infancia, la gerente hospitalaria, médicos residentes, auxiliares de 
enfermería de las salas asignadas  y finalmente  se realizó un grupo focal con la nutricionista de 
planta, un representante del servicio de alimentación, la gerente hospitalaria y licenciada jefe 
de enfermería que fueron conducidas por los estudiantes. 

La metodología educativa  se basó en el Aprendizaje-Servicio,  en donde en conjunto 
con los tutores, los estudiantes participaron en la elaboración de un grupo focal y diseñaron 
un plan de intervención educativo y alimentario dirigido a auxiliares de enfermería,  jefe de 
enfermería, residentes y médicos especialistas, sobre  herramientas de tamizaje nutricional, 
desnutrición hospitalaria, tipos de dietas hospitalarias, síndrome de realimentación, ayuno e 
inanición, participando los estudiantes como facilitadores.

ANÁLISIS Y RESULTADOS                                                                               

Al iniciar las actividades en el hospital, se dialogó con los estudiantes, instando a refor-
zar ciertos tópicos sobre cribado nutricional, nutrición clínica, antropometría, dietoterapia y 
educación nutricional.
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A lo largo del proyecto se mantuvo reuniones semanales con los estudiantes para cono-
cer inquietudes, aspectos positivos o negativos de su rotación en las áreas asignadas. Se pro-
porcionó  retroalimentación a los alumnos, y se dialogaba sobre los hallazgos que eran objeto 
de mayor interés por los estudiantes. 

Los tutores efectuaron acompañamiento semanal a las actividades realizadas por los 
estudiantes, mediante evaluaciones formativas en base a informes, notas SOAP y un ensayo 
reflexivo final que los lleve a meditar sobre su práctica, sus aciertos, falencias y errores.  

En cuanto a los resultados, de mayo a septiembre del 2019, los resultados del cribado 
nutricional empleando el NRS 2002 para conocer el riesgo nutricional fueron los siguientes:  

TABLA I
RESULTADOS DE EVALUCIÓN NUTRICIONAL UTILIZANDO NRS 2002

Resultados NRS 2002 # Pacientes % 

Normopeso 50 56 

Desnutrición leve 11 12 

Desnutrición moderada 29 32 

Total 90 100 

Fuente: Pacientes ingresados en Hospital León Becerra.

Se analizó el valor nutricional de las dietas servidas a los pacientes con la distribución de 
los macronutrientes, estableciéndose a modo comparativo, la distribución recomendada de 
los macronutrientes, lo que se observa en los siguientes gráficos y tablas:  

TABLA II
VALORACIÓN NUTRICIONAL DE LAS PREPARACIONES SERVIDAS

KCAL Carbohidratos (g) Proteínas (g) Lípidos (g) 

603 88 26 16 

Fuente: Análisis de dietas servidas en el Hospital León Becerra.

 Fig. 1 Distribución de macronutrientes observados.   
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Desde octubre del 2019 hasta febrero del 2020,  se efectuó el cribado  a 185 pacientes 
en las diferentes áreas asignadas, empleando VGS y dinamometría de mano. No se emplearon 
datos antropométricos, por cuanto las historias clínicas de los pacientes reportaban peso y ta-
lla estimadas y en ocasiones no se encontraba la información. Así también, muchos pacientes 
presentaban dificultades en su movilización o manipulación, lo que limitó el estudio.

Se determinó un promedio de estancia hospitalaria de 3 a 5 días, y en casos excepciona-
les, como en los pacientes pertenecientes al área de traumatología, permanecían por tiempo 
más prolongado, razón por la cual, tal como lo cita la literatura científica, el porcentaje real de 
desnutrición hospitalaria no es totalmente conocido.  

Al respecto, se obtuvieron los resultados que se encuentran en las tablas siguientes:  

TABLA III
RESULTADOS DE EVALUACIÓN NUTRICIONAL UTILIZANDO VALORACIÓN 

GLOBAL SUBJETIVA (VGS) EN SALA DE TRÁNSITO

Resultado VGS n: 28 Porcentaje

A (Bien nutrido) 24 85.19

B (Riesgo moderado) 4 14.81

C (Gravemente desnutrido)   0  0 

Total   28 100 

Fuente: Pacientes hospitalizados en sala de tránsito del hospital León Becerra.

TABLA IV
RESULTADOS DE EVALUACIÓN NUTRICIONAL UTILIZANDO VALORACIÓN 

GLOBAL SUBJETIVA (VGS) EN PENSIONADO PRIMERA

Resultado VGS n: 122 Porcentaje

A (Bien nutrido) 60 49.18

B (Riesgo moderado) 50 40.98

C (Gravemente desnutrido) 12 9.84

Total 122 100

Fuente: Pacientes hospitalizados en pensionado primera del hospital León Becerra.

TABLA V
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RESULTADOS DE EVALUACIÓN NUTRICIONAL UTILIZANDO VALORACIÓN 
GLOBAL SUBJETIVA (VGS) EN PENSIONADO TERCER PISO

Resultado VGS n: 122 Porcentaje 

A (Bien nutrido) 23 65.71 

B (Riesgo moderado) 10 28.57 

C (Gravemente desnutrido)  2 5.71 

Total  35 100 

Fuente: Pacientes hospitalizados en pensionado de tercer piso del Hospital León Becerra. 

De todos ellos, un paciente de sexo masculino, de 37 años, que permaneció 45 días 
hospitalizado y que representa el 0,54  % de los pacientes valorados, evidenció desnutrición 
durante su estancia hospitalaria documentada por disminución de valores en dinamometría 
de mano (DM), como se observa en la tabla VI: 

TABLA VI
CAMBIOS DE VALORES DE DINAMOMETRÍA EN UN SOLO PACIENTE 

QUE ESTUVO HOSPITALIZADO POR 45 DÍAS

Fecha Valores (Kg)

28-11-2019 *No valorado al ingreso

11-12-2019 54.2

20-12-2019 52.7

10-01-2020 48.2

Fuente: Valoración a paciente ingresado por tres meses en el hospital León Becerra.

Este hallazgo estableció una alerta, debido a que en el mundo se han realizado nume-
rosos estudios clínicos que demuestran que el riesgo de desnutrición de los pacientes hos-
pitalizados oscila entre el 30 y el 55 % y, aunque el paciente afectado no corresponde a este 
porcentaje, el porcentaje de pacientes que ingresó al Hospital León Becerra con riesgo mode-
rado de desnutrición o gravemente desnutrido muestra relación con los valores descritos en 
la literatura.

En la plataforma del hospital, se estableció que las dietas prescritas en el Hospital León 
Becerra eran las siguientes: NPO, Basal o General, Líquida estricta, Líquida normal, Por Sonda, 
Blanda, Hipograsa, Hipocalórica, Hiposódica.

En este sentido, con base en los resultados obtenidos por los cribados (NRS 2002, VGS), 
las notas SOAP, la revisión de historias clínicas físicas, digitales y las dietas prescritas, se obser-
vó que los tipos de dietas prescritas y los diagnósticos clínicos de los pacientes, no presentaban 
en todos los casos una adecuada correlación para cubrir sus requerimientos nutricionales. 

Se determinó en esta forma que los errores en la prescripción más comunes eran los 
que se detallan a continuación:  
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TABLA VII
ERRORES MÁS COMUNES EN LA PRESCRIPCIÓN DE DIETAS HOSPITALARIAS

Tipo de dieta # casos % 

Ayunos innecesarios 7  3.78 

Ayunos prolongados 12   6.49 
Errores en textura de dieta 27 14.59 

Dieta completa en casos que no lo permitía el 
estado clínico del paciente 

11   5.95 

Dietas correctas   128  69.19 

Total  185     100 

Fuente: Historias clínicas en sistema del hospital León Becerra.

Posteriormente, después de mantener entrevistas libres con el personal de salud, se 
diseñó un grupo focal para conocer a profundidad la causa del fenómeno. 

Se conoció entonces que los médicos especialistas ofrecían, en ocasiones, una prescrip-
ción dietética inadecuada y que la plataforma de la institución carecía de un registro variado 
de dietas acorde con el diagnóstico clínico y nutricional de los pacientes. Se determinó tam-
bién que la licenciada en Enfermería y auxiliares de Enfermería, transcribían las prescripciones 
dietéticas de los médicos y tenían conocimientos insuficientes sobre nutrición y los tipos de 
dietas, de acuerdo a las patologías más frecuentes que se atendían en el hospital.  

Se estableció que la nutricionista de planta cumplía con la elaboración de menús varia-
dos, pero requería de una comunicación más efectiva con los médicos especialistas para suge-
rir cambios en las dietas; mientras que el personal de servicios de alimentación, cumplía con la 
dieta señalada por los médicos especialistas a partir de una hoja de prescripción dietética que 
carecía de firma de un responsable.

Fig. 2 Grupo Focal entre alumnos, licenciada jefe de enfermeras, nutricionista de planta (acompañamiento de tutor y direc-
tora del programa Excelencia Hospitalaria).

Finalmente, se pudo conocer que los pacientes carecían de educación nutricional, aun-
que manifestaban interés en obtenerla para mantener un estado de salud óptimo al momento 
del alta hospitalaria.  

Con esta información, los estudiantes reconocieron la necesidad de diseñar charlas de 
capacitación nutricional a los diferentes actores de la comunidad hospitalaria. 
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Adicionalmente, se trabajaron dietas prescritas en el Hospital León Becerra: Basal o Ge-
neral, Líquida estricta, Líquida normal, Por Sonda, Blanda Gástrica, Blanda Intestinal, Hiperpro-
teica/Hipercalórica, Hipograsa, Hipocalórica, Hiposódica. 

Se escogieron los tópicos y, en coordinación con la directora del proyecto, se programa-
ron días y horas con el apoyo de Gerencia Hospitalaria, asistente de Presidencia y licenciada 
jefe de enfermeras. Los canales de comunicación para fijar las fechas fueron vía correo elec-
trónico, sin embargo, la mejor vía fue la comunicación directa con las autoridades en mención.   

En coordinación con los tutores se revisaba el material a ser dictado en las charlas, se 
verificaba la preparación de los estudiantes, asegurando que usaran un lenguaje claro, directo, 
sin perder la especialización de los términos. Se seleccionaron a los estudiantes en diferentes 
áreas de acuerdo a sus habilidades para llevar a cabo las charlas.

La primera charla se basó en “Desnutrición hospitalaria y la utilidad de los diferentes 
tipos de dieta” y asistieron 25 personas, 18 auxiliares de enfermería, 1 miembro del servicio 
de alimentación, la licenciada jefe de enfermeras y 5 médicos residentes. 

Se efectuó una evaluación diagnóstica inicial sobre el tema a ser dictado a los asistentes 
mediante una lluvia de ideas, cuya totalidad de respuestas mostraron desconocimiento sobre 
el tema. Los estudiantes, al final de su charla, proporcionaron un manual de dietas para ser 
implementado por el hospital en relación con los diagnósticos de ingreso más comunes.  

A la segunda charla asistieron 18 personas, 14 auxiliares de enfermería, 1 representan-
te del servicio de alimentación y 4 médicos residentes. Se efectuó un test con preguntas de 
la charla anterior y otras relacionadas al nuevo tema a dictarse, donde se observó un mejor 
índice de aciertos. 

TABLA VIII
PORCENTAJES DE ACIERTOS DEL TEST DE EVALUACIÓN FORMATIVA APLICADA EN LA SEGUNDA 

CHARLA DE CAPACITACIÓN AL PERSONAL DE SALUD DEL HOSPITAL LEÓN BECERRA

Número de Pregunta Número de aciertos % de aciertos

1 10 55

2 8 44

3 8 44

4 5 28

5 5 28

Fuente: Resultados de test aplicados a personal de salud del Hospital León Becerra.

En la tabla anterior es notorio observar que las tres primeras preguntas que se relacio-
naban con la primera charla que fue dictada; fueron las que presentaron mayor cantidad de 
aciertos. Las dos preguntas siguientes se relacionaban con el nuevo tema, pero se observa un 
porcentaje bajo de aciertos.  

Se trabajó en la elaboración de una plantilla de monitoreo y dieta sugerida, en la cual 
se documentaban los hallazgos físicos de pacientes resultantes de  la VGS, así como valores de 
dinamometría de mano. 

En dicho documento también se sugería una dieta en base al diagnóstico de ingreso del 
paciente y a sus necesidades nutricionales. 
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También se mejoró el formato del pedido de dietas, en donde se agregó un apartado para 
firma, para que se evidencie la responsabilidad del personal de salud (figura 3). 
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Fig. 3  Plantilla para pedido de dietas hospitalarias.

Se elaboró finalmente un plan de dietas para ser implementadas en la plataforma del 
hospital (tabla IX). 

TABLA IX
DIETAS SUGERIDAS POR ESTUDIANTES DE NUTRICIÓN Y DIETÉTICA

Basal o General | Líquida estricta
Líquida normal | Por Sonda

Blanda Gástrica | Blanda Intestinal
Astringente | Hipograsa

Hipocalórica | Hiposódica
Hiperproteica

Fuente: Estudiantes de Licenciatura en Nutrición y Dietética de ESPOL.

Durante la ejecución del proyecto, no se solicitaron fondos ni para movilización u otras 
actividades.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES                                                           

Debido a la alta prevalencia de la desnutrición hospitalaria, “se hace necesaria su de-
tección precoz a través de una valoración completa del estado nutricional, o el empleo de he-
rramientas validadas de cribado nutricional” (Chivu, Artero-Fullana, Alfonso García, & Sánchez 
Juan, 2016) (Chambers, Bryan, Jannat-Khah, Russo, & Merriman, 2019).

Esto es necesario detectar porque también hay pacientes que ingresan al hospital con 
un grado de desnutrición muchas veces no documentado.

Es importante también reconocer que el cuidado nutricional es un derecho humano 
que los sistemas de salud y gobiernos deben garantizar durante la estancia hospitalaria (Rodrí-
guez-Veintimilla, 2020). Al respecto, la Federación Latinoamericana de Terapia Nutricional, Nu-
trición Clínica y Metabolismo (FELANPE) en la declaración de Cartagena, emitida el 3 de mayo 
del 2019 lo señaló claramente (Cárdenas, y otros, 2019)  y la academia, en este caso la ESPOL, 
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a través de sus estudiantes de Nutrición y Dietética, reconoció este escenario para el desarrollo 
de habilidades en sus estudiantes. 

Es así como, a través del proyecto, se logró determinar un problema oculto en el Hos-
pital León Becerra con respecto a la atención nutricional proporcionada a los pacientes hos-
pitalizados.

Se observó que no existía un protocolo de cribado nutricional al momento del ingreso, 
que el peso y talla consignados en las historias clínicas son estimativos, que se prescribía ayuno 
prolongado o innecesario a pacientes; ya sea por procedimientos programados, insuficiente 
comunicación de médicos especialistas con nutricionista de servicios de alimentación, o existía 
desconocimiento al momento de prescribir dietas; y que era necesario presentar una mayor 
variabilidad de ellas.

Por esta razón, se diseñaron una plantilla para evaluar riesgo de desnutrición y de dieta 
sugerida según patología y diagnóstico, modelos de dietas principales para ser agregadas a la 
plataforma del hospital al momento de prescribirlas, un formato mejorado para el pedido de 
dietas con firma de responsabilidad y charlas de capacitación a personal de salud sobre desnu-
trición hospitalaria, dietas hospitalarias, síndrome de realimentación y ayuno.

En cuanto a la estrategia educativa de Aprendizaje-Servicio empleada en este caso, “per-
mite que los alumnos se interesen por actividades de carácter comunitario al mismo tiempo 
que aprenden contenidos curriculares del nivel educativo al que pertenecen” (Pérez Galván & 
Ochoa Cervantes, 2017).  En este caso, el hallazgo de errores en la prescripción dietética in situ 
los llevó a reconocer el giro que necesitaba el proyecto durante su ejecución. 

Es por esta razón, que esta estrategia  logra solucionar un problema aplicando “el ser-
vicio a la comunidad y el aprendizaje académico, permitiendo que los estudiantes se formen 
trabajando sobre necesidades reales del entorno con el objetivo de mejorarlo y adquirir un 
alto nivel competencial respecto a la identidad profesional” (Morín-Fraile, Berlanga-Fernán-
dez, & Maestre-González, 2018), constituyéndose en una actividad formativa idónea bajo el 
acompañamiento de un tutor de práctica.  

 En términos generales, de las conclusiones del proyecto se desprenden recomendacio-
nes para el hospital León Becerra que fueron socializadas con las autoridades el día de cierre: 

• Los pacientes hospitalizados reciben terapias nutricionales  inadecuadas y se cons-
tituye en un factor  el riesgo para el desarrollo de desnutrición durante su estancia 
hospitalaria. “El cribado temprano de los pacientes por desnutrición no solo mejo-
raría la gestión de la terapia nutricional sino que (…) mejoraría el reembolso finan-
ciero” (Konturek, Herrmann, Schink, Neurath, & Yurdagül, 2015). 

• “La alimentación hospitalaria guarda una importante relación con la satisfacción 
global del usuario y su calidad de vida durante el ingreso. En este sentido (…) la 
tendencia actual es intentar hacer prescripciones dietéticas más permisivas, procu-
rando evitar restricciones innecesarias” (Martín Folgueras, y otros, 2019).

• La herramienta de cribado a utilizar puede ser el NRS-2002 o la valoración global 
subjetiva (VGS), siendo la primera herramienta menos compleja de aplicar que la 
segunda, ya que la VGS es una herramienta más subjetiva, por lo que requiere un 
proceso de capacitación por parte de nutricionistas o estudiantes de Nutrición con 
experticia.

• Es importante determinar el peso y talla real de los pacientes al ingreso, así como es 
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necesario el uso de otros métodos de valoración nutricional como la dinamometría 
de mano, tal como fue utilizado en los pacientes del HLB, ya que en esta forma, el 
cribado nutricional de todos los pacientes, nos permite tener una idea del status nu-
tricional al ingreso  (Sas Prada, Lagoa Labrador, García García, & Mato Mato, 2014).

• Es vital proporcionar apoyo nutricional adecuado de acuerdo a las necesidades del 
paciente, por lo que el personal de salud debe estar capacitado para la prevención, 
identificación y tratamiento nutricional para evitar desnutrición hospitalaria.  

• Mantener comunicación entre el personal médico, enfermería y servicios de ali-
mentación para optimizar la estancia hospitalaria de los pacientes. 

• Promover planes de capacitación para el personal de salud, para reforzar compe-
tencias básicas y el desarrollo de valores en especial de ética profesional.  

Efectuar un seguimiento de la aplicación de las actividades propuestas por los estudian-
tes al final de su práctica en el hospital. 

Así también, derivaron otras recomendaciones para proyectos futuros y para los direc-
tores de proyecto, tutores y estudiantes: 

• Fomentar espacios de reflexión a través de reuniones frecuentes conjuntas entre 
el director del proyecto, tutores y estudiantes para analizar la evolución de la pro-
blemática detectada, así como el autoanálisis por parte de los estudiantes, de su 
desempeño en el área hospitalaria para la comprensión de su responsabilidad ética 
y profesional en su futura práctica profesional.  

• Planificar en conjunto con los tutores, experiencias de aprendizaje enriquecedoras 
para el desarrollo de competencias básicas de comunicación, autonomía y análisis 
crítico. 

• Dialogar con las autoridades hospitalarias, y analizar sus requerimientos, pero so-
bre todo, indagar profundamente sobre la realidad hospitalaria a través del diálogo 
(mapeo comunitario profundo) con los miembros de la comunidad hospitalaria.  

• Efectuar mayor acompañamiento a los estudiantes en sus actividades en el hospital 
ya que, para muchos, es su primera experiencia presencial con un paciente real, 
y sus habilidades comunicacionales requieren desarrollarse en un contexto doble: 
académico y social. 

A manera de conclusión, es necesario reconocer que el cuidado nutricional es un de-
recho, que reconoce la dignidad en la atención nutricia del ser humano, en especial de los 
pacientes hospitalizados (Pérez Flores, y otros, 2016). Disminuir la prevalencia de desnutrición 
hospitalaria, mediante una adecuada detección, prescripción y evaluación deben ser concu-
rrentes con una educación nutricional del personal de salud y el empoderamiento de la propia 
nutrición por parte de los pacientes. 

En esta forma, una gestión sanitaria integral será el eje indisoluble del éxito terapéutico 
y calidad de vida de los pacientes. Todo depende de la formación y respeto hacia el ser huma-
no, es decir, como menciona FELANPE en la declaración de Cartagena, es una cuestión de ética 

(Arenas Moya, Plascencia Gaitán, Ornelas Camacho , & Arenas Márquez, 2016).
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Unidad de Vínculación con la Sociedad

Resumen 
El artículo presenta los resultados obtenidos en la intervención realizada en dos centros de enseñan-

za secundaria de la ciudad de Guayaquil, enmarcados en la formación de la sostenibilidad energética. 
Enfocados en los dominios cognitivo, socioemocional y conductual establecidos en los ODS y en los 

EDS “Educación para el Desarrollo Sostenible”.  Como problema central se estableció que las unidades 
educativas de formación secundaria no cuentan con entornos que fomenten los ODS articulados dentro 
del Plan Toda una Vida del Gobierno Nacional. El objetivo del proyecto fue contribuir a la educación en 
temas de desarrollo sostenible mediante la aplicación de modelo de formación en eficiencia energética 

domiciliaria y uso de fuentes de energía renovables. Para ello, se ha desarrollo el plan de capacita-
ción a través de talleres en energías renovables y de formación en la gestión de energía en el hogar, 

basados en un modelo de aprendizaje constructivista; además, se elaboraron prototipos educaciona-
les y visitas a las instalaciones de energías solar localizados en el Bosque protector “La Prosperina”. 
Los resultados obtenidos de los ciclos de enseñanza han identificado que se consiguió una reducción 
media de consumo de energía residencial de al menos 8 % por parte de los beneficiarios. Además, se 

ha logrado el rediseño de los contenidos y las herramientas de aprendizaje considerando las competen-
cias, dimensiones y las variables del entorno local. Finalmente, la interacción con los estudiantes de las 
unidades educativas intervenidas, “Eugenio Espejo” y “Esteban Cordero”, permitió a los practicantes de 

la ESPOL comprender los aspectos asociados a la sostenibilidad.

Palabras Claves—Eficiencia energética, energías renovables, EDS,
 formación secundaria, Sostenibilidad.

INTRODUCCIÓN                                                                                                       

Desde el 2015 se ha intervenido dentro del marco de la vinculación con la sociedad, con 
proyectos de concienciación para la gestión energética domiciliaria. Esta intervención se dio 
en unidades educativas ubicadas en sectores vulnerables en la ciudad de Guayaquil,  provin-
cia del Guayas, conocidos como Mapasingue Este y El Fortín; capacitando, hasta el año 2018, 
aproximadamente a 700 estudiantes. 

Como resultado de esos proyectos, se identificó que existe una relación importante en-
tre el derroche energético residencial y los hábitos o comportamientos en el uso de la energía 
en los hogares. Debido a las prácticas inadecuadas de la población en relación con el consumo 
de energía y las instalaciones eléctricas realizadas de manera inapropiadas, magnificando más 
la problemática energética local. (Delgado-Plaza, 2016).

Por otra parte, en el 2018 se ejecutó el proyecto “Laboratorio Móvil de energías reno-
vables”, donde se instalaron 4 estaciones autónomas de sistemas fotovoltaicos y un sistema 
híbrido solar - eólico en el Bosque Protector La Prosperina, de la Escuela Superior Politécnica 
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del Litoral (ESPOL), con la finalidad de utilizarse como medio de aprendizaje práctico para los 
estudiantes de colegios y, de esta manera, fomentar el tema de sostenibilidad energética y 
fortalecer los conocimientos impartidos en las aulas en relación con los temas antes señala-
dos (energías renovables, eficiencia y ahorro de energía, conexión eléctrica domiciliario). Este 
método de aprendizaje lo establece los EDS (Educación para el desarrollo Sostenible) Objetivo 
7; “Energía asequible y no contaminante”, cuyo propósito es dar soluciones socialmente acep-
tables y económicamente viables que permitan disminuir la “pobreza energética”.

Dentro de este contexto, el gobierno de Ecuador estableció en el año 2017 la necesidad 
de elaborar un modelo para el desarrollo sostenible basado en tres ejes estratégicos contem-
plados en el Plan Toda una Vida donde destaca que “la educación en los diferentes niveles de 
formación deberá incluir dentro de sus objetivos el aporte al Desarrollo Sostenible del país, 
promoviendo la integración de conocimientos asociados a la sostenibilidad en todos los nive-
les de formación”. 

Por esta razón, educar para lograr la sostenibilidad energética es clave para alcanzar el 
cumplimiento de las metas de los ODS. Asimismo, la Agenda 2030 dentro del ODS 7 establece 
iniciativas que contribuyan a la formación y difusión sobre las distintas fuentes de energías 
(renovables y no renovables), cuyos objetivos de aprendizajes estarán relacionados con tres 
etapas: cognitivos, socioemocionales y conductuales. (UNESCO, 2017).

Los cognitivos establecen que el alumno debe comprender conceptos básicos. En los 
socioemocionales el alumno será capaz de comprender, cooperar, y aplicar el conocimiento. 
Finalmente, en los conductuales el estudiante será capaz de aplicar medidas de principios bá-
sicos y analizar impactos negativos. (UNESCO, 2017).

La pedagogía de los EDS se basa en los problemas y fomentar el pensamiento crítico, 
estimulando al alumno a hacer preguntas, analizar y a pensar  con el fin de tomar decisiones. 
(UNESCO,2012).

Continuando en este mismo sentido, en el documento presentado por la UNESCO para 
alcanzar los ODS a través de los objetivos de aprendizaje estimados hasta el año 2030, es ne-
cesario garantizar como ejemplo lo siguiente:  

• Objetivos de aprendizaje cognitivos

El/la alumno/a conoce sobre los impactos negativos de la producción de energía no 
sostenible, comprende cómo las tecnologías de energía renovable pueden ayudar a impulsar 
el desarrollo sostenible. 

• Objetivos de aprendizaje socioemocionales

El/la alumno/a es capaz de evaluar y comprender la necesidad de energía asequible, 
confiable, sostenible y limpia.

• Objetivos de aprendizaje conductual 

El/la alumno/a es capaz de aplicar y evaluar medidas para aumentar la eficiencia y la 
suficiencia energéticas en su esfera personal.

Partiendo de las premisas anteriores, en el 2019 se desarrolla el proyecto Educación 
para el Desarrollo Sostenible dirigido a los estudiantes de nivel secundario, siendo  evidente 
que ningún colegio o unidad educativa del Ecuador estipula en su programa académico reali-
zar formación en temas de sostenibilidad energética, relacionando la teoría con la práctica en 
eficiencia y suficiencia energética en el uso de la gestión de la energía, enseñanza de tecno-
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logías energéticas (fuentes de energías renovables y no renovables), con el fin de cumplir con 
las metas de los Objetivos de Desarrollo Dostenible (ODS), establecidas en la Agenda 2030 de 
desarrollo sostenible.  Por otra parte, la interacción de las universidades y escuelas politécni-
cas es de suma importancia para garantizar esa sinergia interinstitucional que garantiza, de 
antemano, la sostenibilidad de las metas planteadas.

Adicionalmente, el proyecto aportó al desarrollo de actividades que guardan relación 
con el fomento de ciudades y comunidades sostenibles (ODS 11), donde se articulan aspectos 
en lo concerniente a la interacción con el ambiente, uso racional de los recursos no renova-
bles, la conservación de los recursos renovables y la preservación de los ecosistemas.  Además, 
cumple con el Objetivo ODS 4. “Garantizar una educación inclusiva, equitativa y de calidad, y 
promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida”, cuyo objetivo de aprendizaje 
cognitivo # 5, establece que el/la alumno/a comprende el importante rol de la cultura para 
alcanzar la sostenibilidad. Esto conlleva a mejorar su aprendizaje conductual. 

Analizando otra problemática, a partir de los análisis de la línea base realizados por las 
respectivas Unidades Educativas, localizadas en los sectores urbanos marginales donde el pro-
yecto ha intervenido, han determinado que los jóvenes tienen poco interés de continuar con 
su formación superior. Debido a varios factores como son el económico, social y cultural. En 
especial, el factor económico es el más importante; por lo tanto, una vez culminados los estu-
dios secundarios los jóvenes buscan trabajo para aportar económicamente en el hogar, sin im-
portar una remuneración adecuada. En lo social, los jóvenes son más susceptibles a consumir 
drogas e involucrarse en la delincuencia (Delgado-Plaza, 2017).   Por esta razón, este proyecto 
se enfoca en la medida de lo posible en incentivar a esta población estudiantil, en que existen 
otras oportunidades de desarrollo personal y económico, siendo una de ellas el ingreso a las 
universidades o escuelas politécnicas del país.    

El objetivo general del proyecto fue contribuir con la educación en temas de desarrollo 
sostenible mediante la aplicación de un modelo de formación en sostenibilidad energética 
para el consumo eficiente de energía y uso de fuentes de energía renovables. Para cumplir 
dicho objetivo fue necesario lo siguiente: 

Desarrollo y aplicación de modelo de formación de sostenibilidad energética que involu-
cren temas de eficiencia y suficiencia energética y fuentes de energía renovables, acorde a las 
características sociales y económicas del entorno de trabajo.  

Formación en eficiencia energética y energías renovables  a los estudiantes de la ESPOL, 
con la finalidad de que repliquen esta información en los ciclos de capacitación realizados 
para los estudiantes de las unidades educativas. Para fortalecer el aprendizaje cognitivo, so-
cioemocional y conductual se partió de los conceptos básicos, fortaleciendo esta teoría a 
través de la práctica utilizando equipos didácticos móviles (aplicaciones tecnológicas) para 
afianzar el aprendizaje. 

Se trabajó en lograr que los alumnos de las unidades educativas intervenidas desarro-
llen autoconciencia y competencia estratégica. Por lo tanto, se realizó visitas al Bosque Protec-
tor La Prosperina para mostrar el funcionamiento de las instalaciones reales (tecnologías solar 
y eólica, instalaciones de 500 W, 200 W y 50 W de potencia instalada). La fortaleza del proyecto 
se destacó por el área de conocimiento del grupo multidisciplinario, tales como: mantenimien-
to y seguridad industrial, introducción a la energía solar, electrónica, diseño gráfico, electrici-
dad, sistema de control e introducción a la gestión ambiental. Disciplinas que pertenecen a la 
malla curricular de las carreras de ingeniería y licenciatura que dicta la Institución.

Finalmente, este trabajo contribuyó al desarrollo de competencia interpretativa en los 
estudiantes de diferentes perfiles de las carreras participantes en el proyecto: ingeniería me-
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cánica, ingeniería en Mecatrónica, ingeniería en Electrónica y Automatización, y Licenciatura 
en Diseño Gráfico. 

Para medir el impacto  social y educativo del proyecto una vez realizada la intervención, 
especialmente a nivel de bachillerato, se realiza  la medición de los conocimientos adquiridos 
después del ciclo de formación.  Además, una iniciativa es que los estudiantes de último nivel 
se incentiven a una formación técnica o universitaria (Análisis  realizado por el rector de uno 
de los colegios intervenidos.  Tienen por lo menos de 3 a 5 estudiantes que quieren continuar 
su formación académica, registrándose en las universidades).

MÉTODOS                                                                                                                

El proyecto busca el desenvolvimiento de los estudiantes practicantes de la ESPOL en 
entornos reales e intercambio de experiencias con todos los actores; unidades educativas (Es-
teban Cordero y PCI Eugenio Espejo )-localizadas en los sectores vulnerables de la ciudad-, la 
comunidad y las Instituciones de Educación Superior (IES), generando una sinergia que permi-
ta integrar la sostenibilidad en la educación secundaria (UNESCO, 2017). 

El proyecto, al estar asociado a un entorno real de aprendizaje, fue necesario que se 
articule de forma técnica y pedagógica a los actores sociales antes mencionados. Para ello, se 
establecieron las siguientes actividades a desarrollar por las IES. 

• Capacitación y refuerzo de competencias a los estudiantes de la ESPOL. 

• Elaboración de un plan de gestión energética. 

• Construcción de equipos didácticos a través de módulos móviles para la capacita-
ción de energía renovable a escala de prototipo. 

• Análisis de hábitos socio energéticos. 

• Selección de herramientas de enseñanza y transferencia transversal de conocimiento. 

• Sociabilización, por medio del ciclo de formación, y capacitación para los estudian-
tes de las unidades educativas. 

• Interpretación y análisis de los resultados de aprendizaje. 

Los métodos utilizados en todas las etapas del proyecto desde la formulación, ejecución 
y cierre se articularon a cada uno de los objetivos específicos del proyecto.

En la fase de formulación del proyecto para el levantamiento de información se utilizó la 
metodología investigativa de campo, por medio de la revisión de bases de datos y bibliografía 
local. Además, se utilizaron técnicas participativas y colaborativas a través de talleres de for-
mación a los estudiantes de la ESPOL. Finalmente, se desarrollaron instrumentos de muestreo, 
diseños de prototipos didácticos para la enseñanza y se elaboraron infografías educativas para 
las estaciones autónomas del Bosque Protector La Prosperina que ayuden a un mejor apren-
dizaje. 

En la fase de ejecución se utilizó la metodología investigativa de campo, realizando aná-
lisis de conocimientos o preconceptos a través de encuestas de formación inicial. Finalmente, 
se desarrolló la valoración de análisis de datos de aprendizaje en cada ciclo de formación. En 
esta etapa del proyecto se aplicaron los instrumentos para formación y capacitación en temas 
de energía renovables y eficiencia energética.
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La fase de cierre del proyecto se trabajó con técnicas participativas y colaborativas a tra-
vés de charlas de difusión de resultados. También se realizaron visitas técnicas a las estaciones 
autónomas (instalaciones reales en el Bosque Protector La Prosperina de la ESPOL).

Modelo de aprendizaje de sostenibilidad energética 

En esta etapa se establecieron los contenidos mínimos que se utilizaron en la etapa 
de capacitación para cubrir el contenido, las tecnologías y aprovechamiento de las energías 
renovables; y además se diseñó el curso de formación de formadores en el campo de la sos-
tenibilidad energética. 

Esta actividad fue desarrollada por los estudiantes y profesores de la carrera de Ingenie-
ría Mecánica, quienes actuaron como facilitadores y/o formadores en las unidades educativas 
Eugenio Espejo PCI y Esteban Cordero, pertenecientes al componente de Fe y Alegría. 

El modelo planteado se basa en el esquema mostrado en la figura 1. 

Figura 1.  Modelo de trabajo propuesto.

Se hace necesario indicar los contenidos mínimos de aprendizaje de ambos com-
ponentes:

1. Formador de formadores en eficiencia energética

• Producción, suministro, demanda y uso de energía a nivel nacional. 

• Eficiencia y suficiencia energéticas.

• Hábitos energéticos.

• Determinación del consumo y demanda de energía en la vivienda. 
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• Electricidad básica, conexión en casa.

• Mediciones de voltaje y corriente, de la teoría a la práctica.

• Plan de ahorro de energía en el hogar.

2. Capacitadores en energías renovables

• Impactos derivados al uso de energía convencional.

• Tipos de energía renovables. 

• Potencial y aplicaciones de energía renovables en Ecuador.

• Tecnología fotovoltaica y térmica, de la teoría a la práctica. 

3. Curso de formación de formadores 

Para determinar cuáles son los entornos de aprendizaje ajustados a la formación del 
futuro profesional desde la educación superior, fue necesario tener claro las competencias 
que se deseaban desarrollar en la persona a partir de un determinado ambiente o contexto, 
considerando los conocimientos, actuaciones, cualidades, cultura y emotividad. 

En la práctica, los estudiantes están viviendo permanentemente una acción educativa 
en su proceso de formación, que se relaciona con: 

• Saber: dominio de conocimientos teórico-prácticos, incluyendo la gestión de los co-
nocimientos.  

• Saber hacer: son las habilidades y destrezas que garantizan su alta calidad produc-
tiva.  

• Saber estar:  dominio de la cultura del trabajo y de su participación positiva en el 
entorno social. 

• Saber ser: son las actitudes, los altos valores y los comportamientos que tendrá al 
actuar dentro de la sociedad. 

En el proceso de formación, previo a la capacitación que realizaron los estudiantes de 
Ingeniería Mecánica con los alumnos del centro educativo. Figura 2. 

Figura 2.  Formaciones de estudiantes de la ESPOL seleccionados para el proyecto EDS.
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Considerando lo antes planteado, en el entorno de aprendizaje constructivista se ge-
neran las condiciones para potenciar dichas experiencias. El punto de partida debe constituir-
se por un modelo de participación del estudiante en la solución de un problema, poniendo 
en práctica los conocimientos adquiridos a lo largo de su formación, que le den sentido a lo 
aprendido, permitiéndole evidenciar el desarrollo de la competencia profesional. 

Previo a la ejecución del proyecto, los estudiantes de la carrera deben realizar un perio-
do de capacitación o refuerzo de competencias. El primer apartado se relaciona a la sostenibi-
lidad energética, donde se imparten aspectos relacionados a los conceptos básicos de tipos de 
energía, unidades de energía, eficiencia energética, inventario de electrodomésticos, medidor 
de carga domiciliaria y aplicaciones para la vida cotidiana, con el fin de reforzar las herramien-
tas cognoscitivas para la construcción del conocimiento del entorno (aprender haciendo). 

Del mismo modo, se realiza un refuerzo en las Herramientas de colaboración y conver-
sación por medio charlas y trabajo grupales en gestión y ahorro de energía.

Posteriormente, con la guía de los profesores de las carreras de ingenierías (Mecáni-
ca, Mecatrónica y Electrónica y Automatización), se realizó el diseño, desarrollo conceptual 
y elaboración de prototipos portátiles de enseñanza para sistemas de energía renovable y 
módulos de iluminación residencial. Estos prototipos son  utilizados  como equipos móviles de 
laboratorio y formaron parte de las estrategias de enseñanza-aprendizaje a utilizar dentro de 
los colegios.   

Actividades de enseñanza-aprendizaje en los colegios 

El desarrollo de las diferentes herramientas y los mecanismos empleados en el presente 
proyecto responden a los criterios o parámetros de enseñanza-aprendizaje establecidos den-
tro del aprendizaje significativo, proceso mediante el cual el sujeto realiza una metacognición 
en: “aprender a aprender”, considerando como punto de partida sus conocimientos precurso-
res y los recientes, logrando integrarlos para lograr la conceptualización o sistematización de 
los saberes. 

Debe señalarse que los ciclos de formación para los estudiantes de las unidades educa-
tivas se basaron en las actividades formativas establecidas por los EDS número 7 y 4, con el fin 
de fortalecer el proceso de enseñanza-aprendizaje con relación a la sostenibilidad energética. 

En esta etapa también se incluyeron tópicos específicos de aprendizaje constructivista a 
nivel de los alumnos de las unidades educativas, como son: 

• Aprendizaje basado en la práctica o experimentación con sistemas de iluminación. 

• Reflexionar y discutir sobre el propio uso de la energía; por ejemplo, clasificar las 
razones para el uso de energía.  

• Realizar una campaña de ahorro de energía en la propia institución o a nivel resi-
dencial. 

• Comprender el uso de la energía renovable y su aplicación residencial. 

Finalmente, se estableció utilizar dos escenarios como estrategias dentro del proceso de 
enseñanza-aprendizaje:  El primero, con una duración de 10 horas, denominado Formación de 
Formadores en Gestión Energética Domiciliaria (FGED), con el fin de fortalecer las habilidades 
relacionadas a la gestión de energía acorde al contexto local de la sociedad.  Figura 3. 
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Figura 3.  Talleres de formación en Gestión Energética en colegios.

El segundo tema de aprendizaje, con una duración de 10 horas, estuvo asociado a la ca-
pacitación en temas de energías renovables por medio de equipos y módulos móviles. Figura 4. 

 Figura 4.  Talleres de energías renovables en los colegios Eugenio Espejo y Esteban Cordero.

 

Recursos Didácticos  

El punto clave del proyecto es el diseño de las herramientas o material didáctico de 
transferencia transversal del conocimiento. Es así que, en función de los resultados obtenidos 
en la encuesta de diagnóstico inicial y las características representativas del entorno, se selec-
cionó el modelo de enseñanza-aprendizaje adecuado. 

Se desarrollaron los siguientes recursos educativos para los procesos de capacitación y 
formación:

• Guía de Eficiencia Energética.

• Infografías de energías solar.

• Guía de trabajo estudiante-comunidad. 

• Tableros demostrativos de sistemas de iluminación. 
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• Prototipos móviles de aplicaciones de Energía Renovables (carreras de Ingeniería Me-
cánica, Electrónica y Automatización y Mecatrónica).

• Videos cortos.

• Presentaciones ilustrativas (PPT).

• Adecuación de las estaciones del Bosque Protector La Prosperina (Ingeniería Mecánica).  

• Diseño de material promocional realizado por parte el grupo de Diseño Gráfico para las 
estaciones autónomas.

Figura 6.  Mantenimiento en las estaciones del Bosque Protector La Prosperina (Estudiantes de Ingeniería Mecánica).

Diseño de material gráfico 

Los estudiantes de Diseño Gráfico tuvieron un aporte significativo en el proyecto para dar 
a conocer y difundir de manera apropiada los temas abordamos.  

Las actividades desarrolladas fueron:

Figura 5.  Construcción de prototipos didácticos (Estudiantes de Ingeniería Mecánica,                                                                             
Electrónica y Automatización y Mecatrónica)



42          Proyectos 2019-2020

• Pintura de la casa eólica en el Bosque Protector La Prosperina. 

• Diseños de productos gráfico-comunicacionales para U. E. y Bosque Protector La Pros-
perina.

• Bocetos e infografías en el tema de energías renovables para jóvenes colegios. 

• Bocetos banners/infografías caseta-postes Bosque Protector La Prosperina.

• Diseño de bocetos de una mesa de orientación.

• Diseño de material promocional como pósters, banners, y portada de libro (parte de 
estos diseños se presentan en la Figura 8).

Figura 7.  Bocetos, diseños y arte realizados por los estudiantes de  Diseño Gráfico.

Figura 8.  Bocetos, diseños y arte realizados por los estudiantes de  Diseño Gráfico.

ANÁLISIS Y RESULTADOS                                                                                  

Los resultados obtenidos en la experiencia del proyecto se dividen en dos escena-
rios:

3.1 Formación de Formadores en Gestión de Eficiencia Domiciliaria 

En este escenario se describen los datos y resultados obtenidos por las actividades de 
formación que se han venido realizando en los diferentes ciclos de formación y capacitación, 
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que han permitido identificar comportamientos o hábitos socio energéticos, preconceptos re-
lacionados al manejo de energía y otras variables que el estudiante de colegio asocia con la 
idea del ahorro energético residencial. 

En la tabla 1 se muestra el detalle de los ciclos de capacitación realizados. Los ciclos de 
formación fueron diseñados con una duración de 10 horas presenciales dentro del aula y 10 
de actividades autónomas. 

TABLA I
NÚMERO DE CICLO DE FORMACIÓN EN EFICIENCIA ENERGÉTICA

Unidad educativa Ciclo Número de estudiantes

Eugenio Espejo 4 111

 Estaban Cordero 2 72

La interacción con las unidades educativas Esteban Cordero, perteneciente a FE y Ale-
gría, y PCEI Eugenio Espejo ha permitido el levantamiento de la línea base del nivel cultural 
socio-energético, a partir del análisis de los hábitos de consumo energético y las variables que 
el estudiante de colegio conoce en su entorno. 

El análisis precedente permitió identificar que las variables de género y edad (a nivel 
de estudiantes de bachillerato) no influyen en el nivel cultural socio-energético de los estu-
diantes; siendo la variable de iluminación la única que asocian como una conducta de aho-
rro de energía (apagar la luces). Por otro lado, esto implica que el diseño del contenido y de 
herramientas de formación en gestión energética pueden ser genéricos, lo que permitiría su 
replicabilidad en otras instituciones de educación media en los sectores urbanos-marginales. 

A partir de la información obtenida del modelo de comportamiento de hábitos socio 
energético, se desarrollaron los tableros eléctricos/ iluminación como equipos didácticos para 
formación práctica. El estudiante de la unidad educativa- por medio de la guía de un estudian-
te de la ESPOL- diferencia el consumo de energía eléctrica, luz e intensidad, asociados a los 
diferentes tipos de focos. 

Figura 9.  Recursos utilizados para enseñanza de Eficiencia Energética en los colegios Eugenio Espejo y  Esteban Cordero.  Ta-
bleros eléctricos móviles y estacionarios localizados en la casa híbrida (Bosque Protector La Prosperina).
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Pasados tres meses de haberse realizado los ciclos de formación a los estudiantes de las 
unidades educativas, se puede determinar una reducción aproximada del 10 % de consumo de 
energía promedio en los hogares de aquellos alumnos. Asimismo, los resultados indican que 
la metodología diseñada puede integrarse dentro de un entorno de aprendizaje y fomenta la 
enseñanza de conocimientos teóricos y prácticos necesarios para promover el desarrollo sos-
tenible en el Bachillerato Unificado. 

3.2 Capacitación en energías renovables 

Esta segunda fase de actuación del proyecto va a cumplir un año de ejecución, sin em-
bargo, se han obtenido resultados preliminares prometedores, en relación con el desarrollo 
de herramientas didácticas y retroalimentación por parte de los estudiantes de las unidades 
educativas. 

TABLA II
NÚMERO DE CICLO DE FORMACIÓN EN ENERGÍA RENOVABLES

Unidad educativa Ciclo Número de estudiantes
Eugenio Espejo 6 176

Estaban Cordero 2 72

Es importante mencionar que la evaluación de los primeros prototipos contó con la par-
ticipación de las autoridades de la Unidad Educativa PCEI Eugenio Espejo, quienes realizaron 
una valoración pedagógica del colector plano solar, colector parabólico, cocina solar, seguidor 
fotovoltaico solar y generador eólico. 

Durante el proceso de valoración, se identificaron complejidades asociadas al manejo 
de los módulos y las bases teóricas necesarias que deberían conocer los estudiantes de la 
carrera de Ingeniería Mecánica. Dentro de este escenario se identificó que el Módulo de Foto-
voltaica debería ser acompañado con una guía más detallada de funcionamiento. Finalmente, 
en base a los grados de interés y sugerencias de los estudiantes de colegios capacitados, se 
procedió al escalamiento de tres módulos a dimensiones de equipos de enseñanza didácticos, 
siendo estos el colector solar plano, parabólico y seguidor fotovoltaico. 

Se han elaborado un total de 6 prototipos de fácil transporte y montaje bajo el formato 
de laboratorio móvil de energía solar, permitiendo la interacción de los estudiantes de las uni-
dades educativas con los módulos de energía solar térmica y fotovoltaica de manera directa y 
explicativa (Ver Figuras 10, 11 y 12).

Figura 10.  Módulo de Energía Solar Fotovoltaica.
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Figura 11.  Módulo de Energía Solar Térmica.

Figura 12. Visita al Bosque Protector La Prosperina / Estaciones autónomas y casa híbrida fotovoltaica y eólica.

Se capacitaron en total 248 estudiantes, evaluando sus conocimientos previos antes de 
empezar las capacitaciones y al final de estas. A manera de ejemplo, se selecciona como mues-
tra un grupo de alumnos de la Unidad Educativa Eugenio Espejo para presentar los resultados 
de las preguntas evaluadas en la prueba (Figura 14). 
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Figura 13.  Resultados de pruebas de conocimiento inicial y final 

Es necesario indicar que los primeros ciclos de capacitación permitieron el perfeccio-
namiento de las herramientas y guías de trabajo por parte de los estudiantes de la ESPOL; 
asimismo, permitió el desarrollo de competencias asociadas a la enseñanza para el desarrollo 
sostenible en relación directa al ODS  7. 

Figura 14.  Grupo de Vinculación proyecto EDS.

3.3  Materia integradora y ARP 

El proyecto de vinculación denominado “Educación para el Desarrollo Sostenible” tuvo 
la participación de estudiantes de la Materia Integradora de la carrera de Ingeniería Mecánica, 
con el proyecto “Diseño y construcción de un seguidor solar automatizado”. Además, partici-
paron estudiantes de la materia ARP con el proyecto “Optimización de la movilidad de los es-
tudiantes de las unidades educativas que nos visitan en las estaciones autónomas localizadas 
en el Bosque Protector”.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES                                                   

El desarrollo de actividades de formación en el campo de la gestión energética domici-
liaria, bajo el esquema de formador de formadores, permite al estudiante vincularse con un 
modelo de ahorro de energía en el hogar, incentivando de manera constructivista y guiada en 
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el desarrollo de competencias y hábitos socio-energéticos que contribuirán en la reducción del 
consumo de energía (kWh) en su hogar. Cabe indicar, que posterior a los ciclos de formación a 
los estudiantes de colegio, los hogares presentaron una reducción media de energía del 10 % 
en relación con el consumo inicial registrado en las planillas  eléctricas.   

De igual manera, la capacitación empleando módulos y/o prototipos móviles permite 
una mejor trasferencia de conocimiento, articulando la teoría con la práctica dentro del entor-
no áulico. Este proceso estimula al estudiante de colegio a indagar de manera constructivista 
y guiada sobre su proceso de formación, además, permite la retroalimentación del manejo y 
diseño de los módulos de enseñanza acorde a las necesidades académicas del estudiante.  

Finalmente, el perfeccionamiento de las actividades áulicas en el marco de los EDS con-
tribuye directamente al cumplimiento de las metas establecidas en los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible (ODS), permitiendo a nuestros practicantes de la ESPOL que comprendan los aspec-
tos asociados a la sostenibilidad y la resiliencia.  
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Resumen 
Los estudiantes de la Unidad Educativa Sagrada Familia de Nazareth carecían de herramientas y 

capacitaciones tecnológicas suficientes que les permitan desarrollar el pensamiento computacional, lo 
que limita la formación y desarrollo de habilidades que los niños requerirán para su desenvolvimiento 
como ciudadanos.  Con la ejecución de este proyecto, en el año lectivo 2019-2020, se logró desarrollar 

contenido educativo utilizando herramientas lúdicas como Scratch y el kit de robótica LEGO 
Mindstorms, además de llevar a cabo sesiones de tutoría de Introducción a la Programación para 

promover el desarrollo del pensamiento computacional en niños de 8 a 10 años, alumnos de la unidad 
educativa.   

Mediante capacitaciones a docentes, se buscó que ellos incluyan en su proceso de enseñanza activida-
des que ayuden a desarrollar esta habilidad en los niños. Con el sistema computacional desarrollado 
y en funcionamiento a través de un Live USB, tanto docentes como alumnos de la Unidad Educativa 

tienen acceso a material didáctico que les permite realizar ejercicios de programación para promover 
la destreza de resolución de problemas en cualquier ámbito.

Palabras Claves: pensamiento computacional, Scratch, robótica y LEGO Mindstorms.

INTRODUCCIÓN                                                                                            

La Unidad Educativa Sagrada Familia de Nazareth es una entidad educativa regentada 
por la parroquia Preciosísima Sangre de Nuestro Señor Jesucristo, que atiende a niños y jóve-
nes del sector de Nueva Prosperina, un asentamiento humano ubicado en el sector noroeste 
del cantón Guayaquil, desarrollado a partir de asentamientos humanos ilegales y sin plani-
ficación gubernamental. Este sector carece en gran medida de servicios básicos, por lo que 
se presentan factores de riesgo como la pobreza, el estigma social, la violencia naturalizada, 
deficiencia de cuidados familiares, el abandono y el acceso limitado a programas y servicios, lo 
que puede afectar la supervivencia y desarrollo de los niños del sector (UNICEF & Organización 
Mundial de la Salud, 2013).

La Unidad Educativa cuenta con un Laboratorio de Computación, con una capacidad 
aproximada para 30 estudiantes por sesión, equipado con 15 computadoras que tienen carac-
terísticas básicas y se las utiliza regularmente para dar formación básica en el uso del computa-
dor y herramientas ofimáticas. Las computadoras se encuentran conectadas mediante una red 
de área local y se dispone de una conexión a Internet de 1 Mbps, la cual es insuficiente para el 
número de estaciones de trabajo e impide el acceso simultáneo a sitios web externos ricos en 
contenido multimedia (como vídeos y animaciones).

Aunque la enseñanza de Informática está ampliamente adoptada en el medio educativo 
ecuatoriano (IBEC, 2017), su campo de acción está reducido al uso básico del sistema opera-
tivo y herramientas ofimáticas, que proveen habilidades básicas mínimas para el desenvolvi-
miento de los individuos en la sociedad contemporánea: lo que se conoce como alfabetización 
informática o alfabetización digital (Bawden, 2002).
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En la actualidad, la enseñanza de Informática está enfocándose al desarrollo del pensa-
miento computacional, una habilidad que permite solucionar problemas de manera ordenada 
y sistemática mediante la aplicación de metodologías originadas en la programación de sistemas 
informáticos, tales como la división de tareas y el desarrollo de algoritmos (Zapata-Ros, 2015).

Varias iniciativas han utilizado algunas herramientas de programación lúdicas para de-
sarrollar el pensamiento computacional. Una de las herramientas más populares es Scratch. 

La facilidad y atractivo del lenguaje de programación crea un alto índice de curiosidad 
por parte de los estudiantes que tienen sus primeros acercamientos con la programación. 

Scratch permite generar contenido multimedia a través de programación por bloques. 
Permite a los niños compartir el contenido multimedia generado en el portal, y sobre todo 
les permite ser creativos. Esto busca que la programación no sea temida desde edades tem-
pranas, sino que se busca una estimulación a través de bloques, mismo proceso que hacen 
cuando están armando cosas con piezas de LEGO (Maloney, Peppler, Resnick, & Kafai, 2008).

Un estudio para evaluar la factibilidad del desarrollo del pensamiento computacional 
usando Scratch fue desarrollado por Rodríguez (2017), a través de la elaboración de varias ac-
tividades en esta herramienta y la evaluación a través del “Test de Pensamiento Computacio-
nal’’ (Román-González, Pérez-González &  Jiménez-Fernández, 2015), obteniendo resultados 
positivos en temas de bucles, direccionamiento y funciones simples.

 El test propuesto por Román-González y otros está dirigido a estudiantes de 12 y 13 
años. El objetivo es medir el nivel de aptitud y desarrollo del pensamiento computacional en 
el sujeto. La prueba consiste en 28 problemas con 4 opciones de respuesta, de las cuales solo 
una es la correcta. 

En la prueba se puede observar el uso de estructuras que se usan en la programación, 
tales como las instrucciones, bucles y condicionales. La prueba representó un grado de dificul-
tad medio que es adecuado para los sujetos de estudio. Se espera que los estudiantes al recibir 
clases de pensamiento computacional mejoren sus calificaciones al realizar de nuevo el test.  

Bensabat (2014) lideró un proyecto en 13 escuelas del distrito 6 en Buenos Aires, Ar-
gentina, para desarrollar una serie de talleres dirigidos a docentes y estudiantes con ejercicios 
prácticos con Scratch. También Vidal, Cabezas, Parra & López (2015) realizaron un estudio en 
dos escuelas de secundaria en Chile, para medir el impacto del uso de Scratch para el desa-
rrollo del pensamiento computacional. El estudio pudo evidenciar cómo la facilidad de uso de 
la herramienta permitió a los estudiantes resolver el problema planteado mediante acciones 
de prueba y error, haciendo que Scratch sea una herramienta propicia para el desarrollo de la 
lógica algorítmica.

El aumento en el interés por la robótica ha ido aumentando durante los últimos años. 
Asimismo, los beneficios que la robótica proporciona al aprendizaje de pensamiento computa-
cional en los diversos niveles de educación básica, se han ido afirmando con cada herramienta 
que brinda estas características. 

Bers (2010) propone un programa de robótica TangibleK para ser utilizado con niños para 
motivar el desarrollo del pensamiento computacional a través de la programación de robots. 

El currículo del programa abarca seis temas importantes de las ciencias de la computa-
ción aplicada a la robótica y los conecta con diferentes disciplinas como una manera de rela-
cionar el impacto del aprendizaje de estos temas en diversas áreas de aprendizaje.  
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Basados en este programa, Muñoz-Repiso & Caballero-González (2019) llevaron a cabo 
una investigación para demostrar que el desarrollo de actividades en robótica ayuda en la 
adquisición de habilidades de pensamiento computacional y programación en los niños entre 
3 y 6 años.  

La investigación se realizó en 3 etapas: la primera es realizar una prueba (pre-test), la 
segunda en desarrollar el programa (intervención) y en la tercera se repite la prueba de eva-
luación (post-test). Los resultados de la prueba fueron exitosos, ya que se evidenció una dife-
rencia entre las pruebas pre y post. Los niños que han participado en las pruebas adquirieron 
habilidades para diseñar y construir secuencias de programación utilizando los robots. 

El uso de Lego MindStorms para el aprendizaje no tan solo computacional, sino también 
de otras materias como Geometría, es demostrado en un estudio realizado en una escuela de 
Grecia (Zygouris et al., 2017). Se manejó y afirmó una hipótesis a favor de esta herramienta, 
es decir que los resultados expuestos confirmaron que los niños que usaron Lego MindStorms 
no tan solo obtuvieron mejor nota en una prueba luego del experimento, sino que también se 
sintieron atraídos por la materia.  

La investigación de Chaudhary, Agrawal & Sureka (2016) se basa en la necesidad de 
formar estudiantes desde corta edad para la sociedad tecnológica en la que nos encontramos 
actualmente. Mostró que el aprendizaje, sin un factor activo y práctico, no ayuda a la efica-
cia de la adquisición de conocimiento; asimismo se indica que enseñar estas habilidades de 
manera efectiva no es tan simple sin el componente activo, en este caso la herramienta Lego 
MindStorms. 

El entorno de aprendizaje manejado en este estudio se describe entre lecciones, talle-
res, evaluaciones y actividades prácticas. 

Finalmente, se demostró que la metodología y herramienta utilizada fueron efectivas 
para impartir habilidades y conocimiento computacional.

El proyecto que se detalla en este documento busca contribuir al desarrollo del pensa-
miento computacional mediante la enseñanza de conceptos básicos de programación con 
herramientas lúdicas, para incrementar las habilidades de resolución de problemas en cual-
quier ámbito. 

La importancia de este proyecto radica en la necesidad de empezar a desarrollar el pen-
samiento computacional desde edades tempranas para que los niños vayan educándose con 
mejores habilidades, aquellas que les permitan completar sus estudios básicos con éxito y a 
largo plazo se pueda lograr una mayor inserción de los futuros bachilleres en las carreras STEM 
(Science, Technology, Engineering and Math).

Al desarrollar una habilidad aplicable a la resolución de problemas de cualquier ámbito, 
en niños de sectores urbano-marginales de Guayaquil, este proyecto se alineó de manera di-
recta con el objetivo 4 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (2017-2030), que busca garan-
tizar una educación inclusiva, equitativa y de calidad y promover oportunidades de aprendizaje 
durante toda la vida para todos. En particular, el presente proyecto buscó contribuir a la meta 
3 que propone asegurar el acceso igualitario a una formación técnica, profesional y superior 
de calidad, y en la meta 4 que busca aumentar el número de jóvenes y adultos que tienen las 
competencias necesarias para acceder al empleo y trabajo decente.

MÉTODOS                                                                                                         

Con el fin de proveer de herramientas y capacitación para la enseñanza práctica de 
tecnologías programables que contribuyan al desarrollo del pensamiento computacional, el 
proyecto fue dividido en cinco etapas:
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1. Desarrollo y aplicación de test pensamiento computacional.

2. Capacitación a docentes en Scratch.

3. Capacitaciones a estudiantes de la Unidad Educativa en Scratch.

4. Capacitaciones a estudiantes de la Unidad Educativa en LEGO Mindstorms.

5. Desarrollo de nueva versión del sistema computacional.

A. Desarrollo y aplicación de test pensamiento computacional

Como menciona Román, Pérez y Jiménez (2015) todavía existe una ausencia notable de 
pruebas diseñadas para la etapa de educación básica, en donde los estudiantes tienen contac-
to con la tecnología, pero carecen de conocimientos elementales en su uso. 

Se debe considerar que no todas las instituciones educativas cuentan con el mismo nivel 
socioeconómico y avance tecnológico, por lo que este tipo de pruebas deben enfocarse más 
en la resolución de problemas, a través de conceptos computacionales básicos, por ejemplo, 
direcciones básicas, bucles – repetir y condicionales. 

Basándose en el test desarrollado por Román y otros, se procedió a elaborar un ban-
co de preguntas de opciones múltiples, de las cuales se escogieron cinco (considerándose la 
muestra de estudiantes con edades de 8 a 12 años). La prueba está diseñada para ser resuelta 
máximo en un tiempo de 20 minutos, donde cada pregunta tiene una única respuesta correc-
ta. El modelo de la prueba de diagnóstico se encuentra disponible en https://docs.google.
com/document/d/11uoJercpRGG9mSY1CIToxWRCvMQ8m2_67gox8qyFzRo/edit?usp=sharing 

B. Capacitación a docentes en Scratch

Buscando que los docentes de la Unidad Educativa estén en la capacidad de ayudar a 
sus estudiantes a desarrollar el pensamiento computacional, se llevó a cabo un taller de la 
herramienta Scratch.  El taller incluyó una introducción sobre el pensamiento computacional, 
para socializar los beneficios y la importancia del desarrollo de esta habilidad desde edades 
tempranas. Con el conocimiento adquirido en el curso recibido, los docentes están en la ca-
pacidad de llevar a cabo sus propias capacitaciones a sus alumnos apoyándose en el material 
desarrollado y entregado como soporte para esta actividad.

C. Capacitaciones a estudiantes de la Unidad Educativa en Scratch

En esta etapa estudiantes de Ingeniería en Computación realizaron la capacitación del 
entorno de programación Scratch a los alumnos de la Unidad Educativa Sagrada Familia de 
Nazareth cursando el cuarto, quinto y sexto año de educación básica.  

Estas capacitaciones se realizaron durante la hora asignada a la materia de Informática 
en su horario regular de clases.  

Previo a las capacitaciones, se desarrollaron guías didácticas para ser utilizadas con los es-
tudiantes durante los talleres. Estos ejercicios incluyeron el desarrollo de pequeños juegos para 
que resulten atractivos al momento de iniciarse en los temas relacionados a la programación. 

Las capacitaciones además sirvieron de ejemplo para que los docentes de la Unidad 
Educativa puedan continuar con las mismas, como parte de sus actividades de docencia.

D. Capacitaciones a estudiantes de la Unidad Educativa en LEGO Mindstorms

Para complementar la capacitación de Scratch, un taller del uso del kit LEGO Mindstorms 
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se realizó como actividad extracurricular para un grupo reducido de estudiantes.  

Estudiantes de la carrera de Ingeniería en Computación se capacitaron en el uso del kit 
para desarrollar prácticas para las tutorías con los niños.  

E. Desarrollo de nueva versión del sistema computacional

Para que las guías didácticas y los videotutoriales puedan estar disponibles para un uso 
posterior en la escuela y para otros establecimientos educativos, se desarrolló una aplicación 
web usando el framework Laravel (PHP). En esta se puede acceder a los materiales divididos 
por las herramientas utilizadas: Scratch y LEGO Mindstorms.  

Esta nueva versión de la aplicación se desarrolló para solucionar el problema de la apli-
cación, desarrollada en el 2018 utilizando Wordpress, que no permitía que los vídeos se repro-
duzcan a partir de una ubicación local.

Se trabajó además, con otra versión del LIVE USB para que la aplicación web pueda ser 
desplegada sin necesidad de ejecutar comandos adicionales. Este live USB, basado es un sis-
tema operativo Linux, puede ser utilizado para proveer un entorno que permita a los alumnos 
de una Unidad Educativa acceder a ejercicios de programación, que permitan desarrollar la 
habilidad de resolución de problemas, incluso sin la asistencia directa de un profesor.  

Esta aplicación no necesita de un servidor exclusivo, por lo que puede también utilizarse 
en cualquier computador con arranque por USB.

Características del grupo de intervención

En el periodo 2019-2020, la Unidad Educativa recibió un aproximado de 800 estudian-
tes, de los cuales cerca de 100 se encuentran en los niveles 4to, 5to y 6to de Educación Gene-
ral Básica-correspondientes al rango de edad de 8 a 12 años- quienes conforman el grupo de 
beneficiarios directos del proyecto, en conjunto con sus docentes y tutores. Mientras que las 
familias y la comunidad serán los beneficiarios indirectos.  

TABLA I
BENEFICIARIOS DIRECTOS DEL PROYECTO

Política Descripción Cantidad

Género

Hombre 56

Mujer 50

GBLTI 0

Interculturalidad

Indígenas 0

Mestizos 106

Blancos 0

Afroamericanos 0

Montubios 0
La Tabla I resume las características del grupo de beneficiarios directos.

 RESULTADOS Y ANÁLISIS                                                                              

Las actividades del equipo del proyecto se realizaron desde mayo hasta diciembre de 
2019, siendo los resultados de la ejecución de las actividades los siguientes:  
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Del proceso de intervención en la comunidad beneficiaria

1. Aplicación de prueba de diagnóstico previa a la capacitación con Scratch

Participaron en esta actividad los cursos de 4to a 6to año de Educación General Bási-
ca de la Unidad Educativa Sagrada Familia de Nazareth. 

Se tuvo un total de 92 estudiantes, los cuales 53 son del género masculino y 39 del gé-
nero femenino, representando el 57.61 % y 42.39 %, respectivamente.

Figura 1. Aplicación de la prueba de diagnóstico con los niños de la Unidad Educativa.

Figura 2. Cantidad de participantes por género.

La prueba consta de 5 preguntas de única respuesta, en la cual se pudo apreciar lo si-
guiente: la pregunta 3 fue la que tuvo la mayor cantidad de aciertos, mientras que la pregunta 
2 fue la que tuvo la menor cantidad de aciertos. Se puede apreciar que la pregunta 5 tiene una 
similitud de aciertos y desaciertos.  

Figura 3. Porcentaje de aciertos.
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La pregunta 1 tiene como respuesta correcta la opción A. La mayoría de los evaluados 
escogió la opción B, lo que indica que ellos no han apreciado que la mejor alternativa al cami-
no más corto es ir por la diagonal.  De acuerdo con lo observado durante la toma del test, es 
muy posible que esto se debiera al hecho de que muchos niños no sabían lo que significaba la 
palabra “diagonal”.

La pregunta 2 tiene como respuesta correcta la opción C. Los niños no han logrado iden-
tificar el patrón de movimiento de las flechas, por lo que han escogido la opción B, indicando 
que el movimiento marcado debe hacerse 3 veces, cuando en realidad, solo se necesita de 
dos, de acuerdo con el patrón mostrado en la imagen de la pregunta. 

La pregunta 3 tiene como respuesta correcta la opción B. A pesar de ser una pregunta 
muy similar a la anterior, esta obtuvo la mayor cantidad de respuestas correctas, mientras que 
la anterior tuvo la mayor cantidad de respuestas incorrectas. Esto indica que los individuos lo-
graron identificar el patrón, pero no contaron de manera adecuada las veces que se tenía que 
repetir. 

La pregunta 4 tiene como respuesta correcta la A, la cual fue identificada por un por-
centaje alto de estudiantes. La pregunta 5 tiene como respuesta correcta la opción B. Sin em-
bargo, algunos no pudieron identificar de manera correcta el color de la flecha, por lo que no 
pudieron dar una mayor cantidad de respuestas acertadas, lo cual se puede apreciar en la 
Figura 4.

Figura 4. Respuestas a las preguntas.

2. Actividades de capacitación

Se contó con un total apoyo por parte de la rectora de la Unidad Educativa Sagrada 
Familia de Nazareth para realizar en la escuela las actividades de capacitación a docentes y 
estudiantes. A pesar de las limitaciones del Laboratorio de Computación, se pudieron alcanzar 
los objetivos específicos y los resultados esperados listados en la tabla II.
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TABLA II
RESULTADOS ESPERADOS DE ACUERDO A LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO:

Objetivos específicos Resultados Indicador verificable

Desarrollar un plan de tutorías 
para la enseñanza de Programa-
ción Básica utilizando Scratch y el 
kit y software LEGO Mindstorms, 
focalizado en los niños de 8 a 12 
años.

Material didáctico con contenido 
sobre uso de Lenguaje de Progra-
mación Scratch para aplicación en 
tutorías.

Material didáctico con contenido 
sobre uso del kit y software LEGO 
Mindstorms para aplicación en 
tutorías.

1 documento Manual 
Scratch 2019.

1 guía práctica de 
Scratch con 15 ejerci-
cios.

1 guía práctica de 
Scratch con 5 ejercicios.

Capacitar al personal docente 
de la Unidad Educativa Sagrada 
Familia de Nazareth en el uso 
del lenguaje de programación 
Scratch con la finalidad de 
garantizar la sostenibilidad del 
proyecto.

8 docentes de la Unidad Educa-
tiva Sagrada Familia de Nazareth 
capacitados en el uso del Lenguaje 
de Programación Scratch.

100 % docentes partici-
paron.

Realizar tutorías conjuntas, entre 
el personal de la Unidad Educati-
va y los estudiantes de la ESPOL, 
dirigidas a un grupo de estudian-
tes de la Unidad Educativa como 
actividad extracurricular.  

98 estudiantes de la Unidad Edu-
cativa Sagrada Familia de Nazareth 
recibieron tutorías sobre el uso 
del Lenguaje de Programación 
Scratch.

6 estudiantes de la Unidad Educa-
tiva Sagrada Familia de Nazareth 
recibieron tutorías sobre el uso 
del kit LEGO Mindstorms.

100 % de estudiantes 
asistieron a las tutorías. 

Implementar un sistema compu-
tacional que permitirá acceder, 
mediante una red de área local, 
al contenido audiovisual, facili-
tando el proceso de aprendizaje 
de tecnologías programables.

1 plataforma informática para 
acceder a recursos didácticos.

30 % beneficiarios 
interactuando con el 
sistema.

Fuente: Autores.

El dispositivo USB configurado fue probado en el Laboratorio de Computación de la 
escuela donde se realizaron las capacitaciones a los niños, solo fue probado con uno de los 
cursos que participó en la capacitación. El inicio del sistema operativo es un poco lento, tarda 
unos cuantos minutos en estar disponible, sin embargo, la aplicación web se levanta sin pro-
blemas y no es necesaria ninguna configuración adicional.  Las guías de los ejercicios prácticos 
y los videotutoriales pueden ser visualizados normalmente.

Debido a la disponibilidad de los kits LEGO, estos talleres no pudieron ser aplicados a 
todos los estudiantes que tomaron el taller de Scratch.  Este taller de LEGO tuvo una duración 

Figura 5. Taller sobre Scratch con docentes de la 
Unidad Educativa.

Figura 6. Tutorías de Scratch a los estudiantes 
de la Unidad Educativa.
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de 9 horas y fue dictado a 6 niños que fueron seleccionados por el tutor de la asignatura in-
formática.  

Figura 7. Tutorías de robótica con el kit LEGO Mindstorms a los estudiantes de la Unidad Educativa.

A los niños participantes se les realizó una pequeña encuesta antes de las clases de 
robótica. La encuesta está disponible en https://docs.google.com/document/d/1nT7NZ9OqC-
jYcB78o6pqS2Jn3_CqFZr0Q5w_x7qLnmNg/edit?usp=sharing 

A continuación, se comentan los resultados de la encuesta realizada antes del taller:

● La mitad de los estudiantes pudo describir qué es la programación.

● 4 estudiantes utilizaron términos como robots, computadoras y aparatos electrónicos 
para definir la robótica.  Mientras que los dos restantes creen que son las clases de 
tecnología y electricidad.

● 4 estudiantes quieren construir un robot muy inteligente que camine, mientras que 2 
construirían un automóvil.

● 2 estudiantes seleccionaron NO a la respuesta que saber programar ayudará a resol-
ver problemas de la vida cotidiana.

● A todos les interesa los temas relacionados a la tecnología y usar la computadora o 
dispositivos electrónicos.

Ante los resultados obtenidos, referente a que los niños no recordaban qué es la pro-
gramación, en cada clase los tutores reforzaban este conocimiento.  Al final de todo el taller 
se realizó nuevamente la pregunta relacionada a la robótica.  Los niños pudieron responder 
adecuadamente el tema y variaron las respuestas referentes a que construirían.

Luego de la ejecución de las actividades, la rectora de la Unidad Educativa ha mostrado 
su agradecimiento por el trabajo realizado. Los productos entregados están disponibles en 
el siguiente enlace:  https://drive.google.com/drive/folders/1uXv-80xacQWpXIlmu10TlXdhK-
V0aXdk1?usp=sharing 

Del proceso de intervención de los estudiantes y docentes:

Participaron en el proyecto 10 estudiantes de la carrera de Ingeniería en Computación, 
1 estudiante de la carrera de Producción para Medios de Comunicación y 1 estudiante de In-
geniería en Telemática.  Cada grupo de estudiantes acompañado de un tutor. 

Los estudiantes de Ingeniería en Computación, con su capacidad de manejar varios len-
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guajes y entornos de programación, fueron capaces de aprender de manera autónoma las 
herramientas utilizadas en el proyecto y elaborar material educativo para el dictado de las 
tutorías del lenguaje de programación Scratch y del kit LEGO Mindstorms.  

En su perfil como desarrollador de aplicaciones, los estudiantes estuvieron en la capa-
cidad de desarrollar e implantar un sistema computacional con alto nivel de calidad de desa-
rrollo y tecnología.  

Además, aplicaron metodologías de investigación para revisión de trabajos relacionados 
sobre desarrollo del pensamiento computacional que las emplearon en la realización del test 
de diagnóstico previo a las capacitaciones.

El estudiante de Ingeniería en Telemática aplicó los conocimientos adquiridos en Admi-
nistración de Sistemas Operativos para proveer una solución que permita contar con un servi-
dor autónomo para acceder de manera local a los recursos de las sesiones de tutoría.

El estudiante de la Licenciatura en Producción para Medios de Comunicación elaboró 
el contenido multimedia de refuerzo a las tutorías.  Con los conocimientos adquiridos en Pro-
ducción para Medios, Guion y Edición y Montaje estuvo en la capacidad de generar contenidos 
audiovisuales educativos de calidad que permitan atraer el interés de los niños.

En las diferentes actividades realizadas en el proyecto los estudiantes aplicaron los co-
nocimientos adquiridos durante su carrera y además han adquirido la experiencia de aplicar lo 
aprendido en un ámbito social.

La inversión de la ESPOL en este proyecto fue de aproximadamente $2,000.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES                                                   

Se desarrollaron tutorías para la enseñanza de Programación Básica utilizando Scratch y 
el kit y software LEGO Mindstorms permitiendo llevar a cabo capacitaciones con estudiantes 
de la Unidad Educativa Sagrada Familia de Nazareth.

Se implementó un sistema computacional web de apoyo a las tutorías para que tanto 
profesores como estudiantes de la Unidad Educativa tengan acceso a los materiales desarro-
llados durante este proyecto.

Se configuró un dispositivo USB que permite desplegar el sistema computacional web 
para proveer un entorno de enseñanza-aprendizaje que permita acceder a los ejercicios de 
programación, incluso sin la asistencia directa de un profesor.

Recomendamos que las capacitaciones a los estudiantes de la Unidad Educativa se reali-
cen en grupos más pequeños para que cada niño tenga la oportunidad de usar la computadora 
de manera individual durante toda la tutoría, y experimentar el uso de la herramienta para 
sacar mejor provecho de la capacitación. Otra alternativa que se recomienda es considerar 
realizar las capacitaciones en las instalaciones de la ESPOL, ya que se tendría más facilidad en 
el acceso a los laboratorios de computación y el laboratorio de Robótica y así evitar el traslado 
de los kits LEGO Mindstorms, permitiendo además una cantidad mayor de estudiantes que 
participen en esta capacitación.

Con respecto al Live USB que puede presentar intermitencias al navegar o realizar algu-
na configuración, sobre todo al inicio del sistema, se recomienda usar unidades que soportan 
USB 3.0 o mayores. Adicionalmente, para agilizar la carga de trabajo del dispositivo, usar una 
versión ligera de Linux basada en Ubuntu, como Linux Lite o Ubuntu Mate. 
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Resumen
 Manglaralto, una zona rural del norte de la provincia de Santa Elena, es una de las regiones más 

secas de Ecuador. Los habitantes carecen del servicio de agua potable por parte de la empresa pública 
AGUAPEN. Frente a la necesidad del líquido vital surge la Junta Administradora de Agua Potable de 

Manglaralto (JAAPMAN), una entidad parroquial encargada de distribuir el agua a los habitantes por 
medio de la extracción del acuífero costero asociado al río Manglaralto. El objetivo del proyecto es de-
sarrollar prácticas para la gestión integral del agua mediante aprovechamiento del agua subterránea, 
manejo de las aguas residuales y estudios para la implementación de filtros verdes para el estableci-
miento de mejores condiciones socioambientales de la comunidad en un contexto de sostenibilidad.  

El proyecto se enfoca en: i) Medición de parámetros fisicoquímicos del agua y caracterización geofísi-
ca del acuífero, ii) Realización de talleres y encuestas socioeconómicas, iii) Creación de un sistema de 
optimización de lagunas de estabilización en Libertador Bolívar, y, finalmente, iv) Implementación de 

filtros verdes. Se utilizó el rescate del conocimiento ancestral ideando, diseñando y construyendo tapes 
(diques en ingeniería), la reactivación de las lagunas de oxidación y proyectos piloto de filtros verdes 

donde se instalaron líneas de cultivo de árboles maderables, los cuales constituyen excelentes resulta-
dos que proveen el recurso vital y cuidan el agua utilizada para su regreso al ciclo natural. 

Palabras Claves: acuífero, diques, filtros verdes, Manglaralto, gestión del agua y JAAPMAN.

INTRODUCCIÓN                                                                                             

La provincia de Santa Elena está compuesta por tres Gobiernos Autónomos Descentrali-
zados (GAD): La Libertad, Salinas y Santa Elena. Este último es la capital de la provincia con una 
superficie total de 3.762,8 Km2 y una población de 308.693 habitantes (INEC 2010). 

Según la proyección de la población provincial 2012-2020 (INEC 2020), la provincia de 
Santa Elena incrementa a una tasa 2.30 %, dando como resultado que en Libertador Bolívar 
haya un incremento de la población para el 2019 de 418 personas aproximadamente, más que 
en el 2010, tomando como valor inicial 2.600 habitantes. Mientras que en la comuna Monta-
ñita residen 5.000 personas entre extranjeros y locales, según datos de la comuna.   

La Junta Administradora de Agua Potable de Manglaralto (JAAPMAN) es una entidad 
parroquial encargada de distribuir el agua a los habitantes de las 6 comunas de la parroquia 
de Manglaralto (Montañita, Río Chico, Cadeate, San Antonio, Libertador Bolívar y Manglaralto) 
(Gricelda Herrera-Franco, Carrión-Mero, Aguilar-Aguilar, et al. 2020; Silva Aspiazu and Vera 
Loor 2014).

Esta entidad viene desarrollando esfuerzos para el suministro de agua desde 1979, don-
de se creó la misma (Acosta, M; Basani, M.; Solís 2019), logrando abastecer a 30.000 habitan-
tes (población local) y proporcionar facilidades de suministro a otros 30.000 turistas (pobla-
ción flotante), su gestión es conocida como un sistema socio-ecológico (Franco et al. 2017; 
Herrera-Franco et al. 2018).

La necesidad de la creación de esta Junta de Agua se debe a la falta del líquido vital de la 
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zona, la cual se caracteriza por ser una región semiárida (Peel, Finlayson, and McMahon 2007), 
debido a que obtienen el recurso mediante la explotación del acuífero costero poco profundo 
existente (Valencia Robles 2017). 

La parroquia rural de Manglaralto presenta varios problemas, uno de ellos es que los 
habitantes no cuentan con el servicio de la empresa pública AGUAPEN (empresa encargada de 
suministrar agua a los cantones de La Libertad, Santa Elena y Salinas), como sí lo poseen los 
sectores más al sur de la provincia de Santa Elena. Las redes de distribución de esta empresa 
solo llegan hasta ciertas zonas de la parte norte de la provincia, por lo que hay muchos habi-
tantes de sectores rurales que no disfrutan de sus servicios. 

La demanda creciente de agua es el principal problema con el que se enfrenta la JAAPMAN, 
problema que siempre ha existido, pero antes se veía satisfecha por medio de tanqueros que 
llevaban el líquido vital hasta el sector. Actualmente, la Junta de Agua es la que se encarga de 
gestionar la obtención y suministro del recurso vital por medio de pozos (Arévalo Ulloa 2018) 
que extraen de los acuíferos someros.

Otro desafío que se suma es que el agua que se suministra a la población regresa a la na-
turaleza como aguas servidas o popularmente llamadas “aguas negras”, que no cumplen con la 
normativa ecuatoriana para integrarse al ambiente, por lo que se presentan inconvenientes en 
las lagunas de oxidación y en el tratamiento posterior para que pueda integrarse al ambiente 
en un entorno de sostenibilidad. 

La cantidad de agua residual generada por la población incrementa drásticamente en 
épocas festivas provocando que las lagunas de oxidación colapsen, debido a que fueron cons-
truidas años atrás para abastecer a una población más pequeña que la actual. Cuando el cau-
dal de entrada aumenta, las lagunas rebosan de agua residual causando que desfogue al mar 
sin ningún tipo de tratamiento, contaminando el lugar de los seres vivos que lo habitan.

En base a lo planteado del problema, se podría preguntar ¿Es posible establecer una 
vía circular del agua que no supla solamente el abastecimiento con toda su problemática, sino 
que controle las lagunas de oxidación y la técnica de filtros verdes para que cumpla las normas 
ambientales ecuatorianas y se integre al sistema natural? Por lo que el proyecto, buscando dar 
respuesta a esta interrogante, ha venido desarrollando una serie de herramientas apoyadas 
con el concepto de sostenibilidad (Figura 1) y que contribuyen con el marco de los indicadores 
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas y metas de la Agenda 
2030 para el Desarrollo Sostenible (United Nations 2015). 

En este contexto, es necesaria la colaboración que ha venido prestando CIPAT de la ES-
POL para el adecuado manejo, extracción y gestión del recurso vital en la parroquia rural. En 
busca de la sostenibilidad (Herrera, Carrión, and Alvarado 2018), se han desarrollado nuevos 
estudios como la creación de sistemas de filtros verdes en la comuna Montañita (Morante 
Carballo et al. 2019), el mantenimiento de las lagunas de estabilización de la comuna Liberta-
dor Bolívar y la propuesta de diseño de diques y su impacto en la recarga del acuífero (Brio-
nes, Campoverde, et al. 2020; Campoverde Cabrera and Fajardo Gonzalez 2018; Carrión et al. 
2018; Quinteros Cortázar 2013).    

Específicamente, el objetivo del presente proyecto es desarrollar prácticas para la ges-
tión integral del agua mediante aprovechamiento del agua subterránea, manejo de las aguas 
residuales y estudios para la implementación de filtros verdes, para el establecimiento de me-
jores condiciones socio-ambientales de la comunidad en un contexto de sostenibilidad.
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Figura 1. Esquema del marco de la problemática del sector y soluciones planteadas en el proyecto.  

Fuente: Autores.
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 1.1 Justificación Social 

Ecuador es uno de los países firmantes desde el 2000 de los objetivos del milenio que 
planteó la ONU, entre ellos destaca la reducción del número de personas sin acceso sostenible 
al agua potable y a servicios básicos de saneamiento. El mundo está en camino de cumplir con 
la meta sobre agua potable, aunque en algunas regiones queda mucho por hacer, se necesitan 
esfuerzos acelerados y específicos para llevar agua potable a todos los hogares rurales. 

El suministro de agua potable sigue siendo un desafío en muchas partes del mundo, 
dado que la mitad de la población de las regiones en vías de desarrollo carece de servicios sa-
nitarios. La meta parece estar fuera de alcance a las diferencias en lo que respecta a cobertura 
de instalaciones sanitarias entre zonas urbanas y rurales... las mejoras en los servicios sanita-
rios no están llegando a los más pobres. 

La constitución de la República de Ecuador, aprobada en 2008, hace hincapié en la im-
portancia que tiene el agua, el derecho a su acceso, así como da la prioridad de su utilización 
para el consumo humano. La Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA) busca garantizar el ac-
ceso justo y equitativo al uso, aprovechamiento y conservación de las fuentes hídricas en el 
país, por esta razón este proyecto considera principalmente a la mejora de la calidad de vida 
de la población y a garantizar los derechos de la naturaleza y promover un ambiente sano y 
sustentable. 

Es importante mencionar que toda la estrategia de este proyecto se encuentra rela-
cionada con cinco ODS  (United Nations 2015): 3) Garantizar una vida sana y promover el 
bienestar para todos en todas las edades; 6) Garantizar la disponibilidad y la gestión sostenible 
del agua y el saneamiento para todos, respectivamente; 11) Lograr que las ciudades y los asen-
tamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles; 13) Adoptar medidas 
urgentes para combatir el cambio climático y sus efectos y 15) Proteger, restablecer y promo-
ver el uso sostenible de los ecosistemas terrestres, gestionar los bosques de forma sostenible, 
luchar contra la desertificación, detener e invertir la degradación de las tierras y poner freno a 
la pérdida de la diversidad biológica. 

1.2 Pertinencia 

Dentro del plan académico del estudiante de Ingeniería en Geología está comprendida 
la asignatura Hidrogeología, así como en el perfil de egreso se establece que los graduados ten-
drán las habilidades para explorar recursos mineros, hidrocarburíferos y aguas subterráneas. 
El presente proyecto pretende aplicar directamente los conocimientos teóricos y prácticos 
adquiridos durante la asignatura para la búsqueda de acuíferos mediante métodos geofísicos. 

El diagnóstico que se tiene del lugar de estudio, previo a la ejecución del proyecto, 
se muestra en la TABLA I, en donde se indica la información socioeconómica, demográfica y 
físicas de los beneficiarios directos. Esta información se obtuvo a partir de fuentes primarias 
como encuestas y entrevistas a inicios de  2019. 

El plan representa un proyecto integrador, es decir si el estudiante tiene poco conoci-
miento sobre los temas a tratar, esto le ayuda a desarrollar habilidades dentro del campo de la 
Geofísica e Hidrogeología mientras que, si el estudiante ya tiene conocimiento, esto le ayuda a 
reforzar y entender de mejor manera las distintas aplicaciones en el medio.
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TABLA I - LÍNEA BASE DEL PROYECTO: GESTIÓN INTEGRAL DEL AGUA EN CUENCAS
HIDROGRÁFICAS DE LA PARROQUIA MANGLARALTO

Área Indicadores Cantidad Descripción
M

an
gl

ar
al

to

Desempleo 12.58 %
Se encuentra desempleado, no obstante, el 
9.27i% tiene un trabajo salariado y el 51.65 % 
tienen un trabajo de tipo autónomo.

Aprovisionamiento de 
agua Tubería El 0.6 % de personas encuestadas obtienen el agua 

por tanqueros.
Frecuencia de aprovisio-
namiento de agua Diario El 35 % de la población encuestada recibe agua por 

horarios e irregularmente.

Calidad de agua Buena
El 1.32 % de la población cree que la calidad del 
agua es muy buena, no obstante, el 47 % opina 
que la calidad del agua es regular o mala.

Salinidad de agua 37.74 %

El 41.05 % de la población opina que la potabili-
dad del agua se encuentra normal y el restante, 
dice que el agua se encuentra turbia y tiene un 
mal sabor.

Buen suministro de agua 62.91 %
El 37.08 % de la población encuestada cree que el 
suministro de agua por parte de la JAAPMAN no 
ha mejorado.

Importancia de apoyo 
por parte de la ESPOL 68.87 %

El 31.12 % de la población considera que no es 
importante el apoyo de la ESPOL para la concienti-
zación del agua.

Número de hogares con 
acceso a agua potable 3677

Dato actualizado 2020. Este dato se lo multiplica 
por 5, el cual es el número de personas promedio 
por hogar.

Número de videos 
divulgativos/informativos 
sobre el manejo de agua

No No existen videos divulgativos/informativos sobre 
el manejo de agua.

Sistema de filtros verdes No No existen estudios para la elaboración de un siste-
ma de filtros verdes en Manglaralto.

Diseño de dique y de las 
estructuras No No se han realizado estudios ni diseños de diques.

Mantenimiento de lagu-
nas de oxidación No No se ha hecho el mantenimiento respectivo des-

de la construcción de las lagunas de oxidación.

Número de estudios en 
lagunas de oxidación 1 Realizado el 2009 por la empresa CoastMan.

Número de hab./familia 
Lib. Bolívar 3.9

INEC dio a conocer que en Ecuador la relación de 
habitantes por vivienda es de 3.80 hab./vivienda. 
El número de viviendas para esta comuna es de 
380.

Servicio de alcantarillado 
sanitario en Lib. Bolívar 76 % El 24 % de los encuestados negaron tener servicio 

de alcantarillado sanitario.
Presencia de Caja domi-
ciliaria 96 % El 4 % de los domicilios no tenían caja domiciliaria.

Condición adecuada de 
cajas domiciliarias en Lib. 
Bolívar

19 % El 96 % de los que poseen caja domiciliaria carecen 
de tapa.

Funcionamiento de 
caja domiciliaria en Lib. 
Bolívar

76 % El 24 % de las cajas domiciliarias no se encontra-
ban en funcionamiento.

Fuente: Autores.
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MÉTODOS                                                                                                        

La metodología comprende una serie de estudios que se han venido desarrollando en 
las distintas fases del proyecto comunitario, como investigaciones de índole geológica, hidro-
geológica, química, además del empleo de herramientas para conocer las condiciones so-
cio-económicas a través de encuestas y elaboración de videos educativos. 

Manglaralto es considerado como un laboratorio natural donde se fortalece la interac-
ción del nexo comunidad-universidad (Herrera Franco, Yambay de Armijos, and Carrión Mero 
2018).

La metodología usada en la formulación, ejecución y cierre del proyecto se basa en la 
creación de objetivos que producen valores de forma continua, en la que se obtuvo productos 
multifuncionales. Para ello, se utilizó investigación de campo y bibliográfica, con un tipo de 
trabajo descriptivo, explicativo y exploratorio.

Figura 2. Enfoque metodológico del proyecto. 
Fuente: Autores
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El proceso metodológico de la intervención estudiantil se llevó acabo mediante un 
aprendizaje activo, esto implica que el estudiante colabora de forma activa en la resolución de 
tareas complejas sostenido por un pensamiento crítico, facilitando su asimilación del apren-
dizaje (Prieto Navarro 2006). Además, se aplica el aprendizaje servicio donde los estudiantes 
ponen en práctica su aprendizaje desde las aulas hacia el campo profesional, en contacto con 
problemas reales de una comunidad (Puig et al. 2011).

En general, el enfoque metodológico se basa en tres fases que se resumen en la Figura 
2. La primera fase de ‘Pre-campo’, consiste en la recopilación de información base, capacita-
ción de uso de equipos y demás elementos de ayuda, se considera como una fase reflexiva, de 
preparación y diseño. La segunda fase es de ‘Campo’, la cual es la etapa de reconocimiento del 
área de estudio, toma de datos in situ y aplicación de manejo de instrumentos como equipos 
de geofísica y multiparamétrico. La tercera fase se llama ‘Post-campo’ que básicamente es el 
proceso de interpretación y validación de los datos obtenidos en las fases previas. 

Los beneficiarios directos comprenden las personas que habitan en las 6 comunas de 
la parroquia Manglaralto (Montañita, Río Chico, Cadeate, San Antonio, Libertador Bolívar y 
Manglaralto). Los beneficiarios indirectos incluyen al personal de la JAAPMAN y los turistas 
(población flotante). En total, JAAPMAN proporciona líquido vital a aproximadamente 46.362 
habitantes.

Fase: Pre-campo

La fase I se inicia con la recopilación de información bibliográfica que se encuentre dis-
ponible como proyectos, informes, estudios realizados que se enfoquen en la solución de la 
problemática y que pueda ser de ayuda como información prioritaria para los respectivos es-
tudios de detalle sobre el acuífero y su entorno. 

Por la magnitud del proyecto, es necesario crear un respaldo de la información para que 
esta sea de fácil acceso para las personas que en el futuro continúen este trabajo. Esto con el 
objetivo de que tengan claro todo lo que se ha realizado.

Dentro de la información se incluyen artículos científicos y tesis de pregrado, maestría y 
doctorado, todo en una carpeta de OneDrive compartida por el director del proyecto a todos 
los practicantes desde las primeras prácticas, desde febrero del año 2019 hasta febrero del 
2020. De esta manera se obtienen tres grupos de pasantes: Término vacacional, I Término 
2019 y II Término 2019.

Antes de realizar las salidas de campo es importante tener conocimientos previos de la 
zona, para esto se utilizan los mapas base disponibles, con puntos conocidos como la localiza-
ción de pozos, sondeos anteriormente realizados, ríos, carreteras, entre otros elementos, que 
permitan conocer el contexto regional y local del marco geográfico de la comunidad.  Además, 
se han realizado capacitaciones de uso adecuado de los equipos de campo, softwares y talleres 
sobre investigación científica y análisis de bibliometría. 

En cuanto a las lagunas de estabilización en esta fase, se realiza la recopilación de infor-
mación bibliográfica enfocada a la solución de la problemática y/o estudios previos del objeto 
de estudio. Para la caracterización del agua se realizan una variedad de estudios, sin embargo, 
para la optimización de recursos se debe identificar los estudios que requiere el agua residual 
y la cantidad de muestras a recolectar. Para este proyecto se designó los ensayos de sólidos 
suspendidos y de sólidos sedimentables, así como la Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5), 
la Demanda Química de Oxígeno (DQO) y mediciones de pH, temperatura, oxígeno disuelto y 
conductividad.
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Para el diseño de filtros verdes, el trabajo comienza con la recopilación de datos bi-
bliográficos que rodean el problema a través de la búsqueda de libros, artículos científicos, 
revistas o proyectos relacionados. Basado en la recopilación, se analiza el problema mediante 
el estudio de todas las técnicas factibles considerando los parámetros con el fin de proponer 
una solución óptima con sus respectivos impactos.

Para la realización de encuestas, primero se define el objetivo de la investigación, se 
intenta obtener información general sobre las actividades desarrolladas por los habitantes de 
los sectores en cuestión y modelado de la encuesta. Este último, consiste en el diseño y elec-
ción del formato de la encuesta, que debe ser fácil de llenar, evitando la ambigüedad en las 
preguntas para que los resultados obtenidos puedan ser tratados de una forma óptima para 
poder realizar análisis estadísticos y establecer relaciones. 

En la elaboración de videos educativos es muy importante en la fase I, definir el enfoque 
del video, a quien va dirigido y cuánto va a abarcar. Se aclara el objetivo principal y lo que se 
quiere lograr como proyecto comunitario. También se decide el número de videos con sus 
respectivos temas y el tiempo estimado para cada video. Una vez definido el objetivo, se ela-
boran preguntas claves para las entrevistas a personas significativas y así poder dar a conocer 
la problemática del recurso agua en Manglaralto. También se elaboran posibles guiones y se 
realizan casting para la voz en off del video.    

La metodología de trabajo de la fase I se resume de forma esquematizada en la Figura 3. 

Figura 3. Esquema metodológico de la Fase I del proyecto.
Fuente: Autores.

I Fase: Campo. 

La siguiente fase consiste en realizar estudios en los alrededores de la zona para el 
cumplimiento del objetivo general de este proyecto, reconocimiento del área de estudio, 
topografía, geología y geomorfología mediante visitas de campo y correlación de la infor-
mación geológica, Sondeos Eléctricos Verticales (SEV) y Tomografías Geoeléctricas (TGE).
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- Talleres de
bibliometría

- Enfoque del video

- Elaboración de
preguntas para las 

entrevistas
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Para la realización de SEV y TGE, una vez en el campo, se procede a decidir el lugar de 
trabajo, donde se instalarán los equipos. Luego, se elige la configuración de electrodos que se 
van a utilizar para cada práctica (Schlumberger o Wenner) y finalmente, se toma los datos de 
resistividad del subsuelo, empleando los instrumentos como el Terrameter y el Tomógrafo.

En cuanto a las mediciones de parámetros fisicoquímicos y niveles de pozos, se registra 
los datos con una periodicidad de una vez al mes. En cada visita se mide el nivel freático, pH, 
salinidad, sólidos disueltos y conductividad de los pozos a través de los equipos proporciona-
dos por CIPAT previo a la salida. Se utilizan las siguientes herramientas: 

• Tubo plastigama: se utilizan para proteger el aparato electrónico y que no se dañe al 
realizar las medidas de la profundidad estática y dinámica. 

• Sensor: aparato para medir la profundidad del nivel del agua del pozo para los nive-
les estáticos y dinámicos. 

• Medidor pH y sólidos disueltos: sirve para medir los parámetros fisicoquímicos en el 
agua de los pozos de Manglaralto.

• Para la toma de muestras de la laguna de oxidación, se realiza una inspección de la 
situación actual. Una vez descrito el panorama, se procede a designar el lugar en el 
que se realizara la toma de muestras. 

Posteriormente al reconocimiento de campo, se realizó la obtención de muestras, se 
designó 4 envases con agua residual, de los cuales 2 fueron destinados para ensayos de só-
lidos suspendidos y sedimentables, mientras que los restantes (2 frascos de tipo ámbar) se 
utilizaron para la determinación de DBO5 (Demanda Bioquímica de Oxígeno) y DQO (Demanda 
Química de Oxígeno).  En esta fase es muy importante la conservación de las características 
propias del agua recolectada, tal como se indica en la norma INEN 2169 (INEN 2013), es por 
esto que las muestras deben inmediatamente colocarse en hieleras con gel térmico.   

Los ensayos de la DQO y DBO5 se realizan en el laboratorio de la Facultad de Ingeniería 
en Ciencias de la Tierra. Consecuentemente se tomaron las debidas recomendaciones de la 
norma INEN 2169 para poder conservar las muestras.  Asimismo, para la correcta caracteriza-
ción de los parámetros de calidad del agua, es necesario cumplir con los protocolos de mues-
treo, almacenamiento y transporte de las muestras al Laboratorio de Sanitaria de la ESPOL.

En cuanto a filtros verdes, en esta fase se realiza un análisis y selección del sitio, los cri-
terios utilizados para la selección del sitio ideal son:

• El pH del suelo debe estar entre 5,5 y 8,4 con conductividad inferior a 4 mS/cm.

• El rango permitido de permeabilidad del suelo debe estar entre 5 y 50 mm/h.

• El agua subterránea debe tener una profundidad de entre 0,6 y 1,5 m.

Para el estudio del agua tratada se realizan lisímetros a 30, 60 y 90 cm de profundidad, al 
final de los surcos por donde fluirá el agua. Estos lisímetros permiten la recogida de muestras 
de agua. Su forma es de 1 metro cúbico, con agujeros en un lado de 5 cm de radio. Se siguió la 
metodología del sistema de filtros verdes de (Morante Carballo et al. 2019).

Para la encuesta en esta Fase II se efectuó entrevistas directas con los habitantes de las 
comunidades y se registró las respuestas en fichas diseñadas para posteriormente realizar un 
análisis estadístico de los datos. 
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Para la elaboración de los videos educativos se planificaron varias visitas de campo, 
especialmente para que los estudiantes de la carrera de Producción Audiovisual conozcan y 
palpen el problema existente en esta parroquia. Una vez en el campo, recibieron una capaci-
tación y presenciaron una demostración de los trabajos realizados por los estudiantes de las 
diferentes carreras involucradas en el proyecto. Posteriormente, se realizaron las entrevistas a 
miembros de la JAAPMAN, moradores, estudiantes y tutores del proyecto. La metodología de 
trabajo de la fase II se resume de forma esquematizada en la figura 4. 

Figura 4. Esquema metodológico de la Fase II del proyecto.                                                                          
Fuente: Autores.

II Fase: Postcampo 

La tercera fase consiste en la interpretación de los SEV, TGE, datos topográficos, geoló-
gicos y ensayos de laboratorio, permitiendo tener un conocimiento del comportamiento del 
acuífero, el flujo que discurre y las características fisicoquímicas del río Manglaralto. Un pro-
ducto importante es la evaluación del registro histórico de los SEV ejecutados, que permite es-
timar la geometría del acuífero de Manglaralto. De esta manera se define la ubicación idónea 
para la construcción de pozos. Los datos de resistividad de los SEVs realizados en el campo se 
procesan con la ayuda del software IPI2win, previamente aprendido en la capacitación.  

En cuanto a filtros verdes, una vez realizada la evaluación y selección del sitio, cultivos, 
necesidades de pretratamiento de agua, método de distribución de agua y diseño de carga 
hidráulica, cada muestra tomada por el lisímetro se analiza para detectar coliformes totales y 
DBO5 durante 3 semanas, con una frecuencia de una semana.
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Una vez realizada la encuesta, se analiza cada respuesta obtenida. Esta encuesta per-
mitirá saber si los habitantes conocen o no la proveniencia u origen del agua que utilizan y la 
importancia del recurso hídrico para el desarrollo de la comunidad. Finalmente, en esta fase 
III, los estudiantes de Facultad de Arte, Diseño y Comunicación Audiovisual realizaron las edi-
ciones necesarias de las tomas del video de campo.  La metodología de trabajo se esquematiza 
en la figura 5. 

Figura 5. Esquema metodológico de la Fase III del proyecto.                                                                                                              
Fuente: Autores

RESULTADOS                                                                                                   

3.1. Proceso de intervención en la comunidad beneficiaria

En el presente proyecto los beneficiarios directos comprenden las personas que ha-
bitan en las distintas comunas de la parroquia Manglaralto. Esto incluye niños, adolescentes, 
adultos y adultos mayores que se ven afectados directamente por la escasez de agua, así 
como a los habitantes de Libertador Bolívar que se encuentran más distantes de los pozos y 
necesitan de una atención prioritaria.  

Los beneficiarios indirectos incluyen al personal de la Junta de Agua, quienes se encuen-
tran a disposición para la ejecución del proyecto. En este caso las personas que conforman la 
JAAPMAN se listan en la TABLA II. Cada miembro tiene asignadas actividades específicas para 
mantener una gestión adecuada de los pozos, para mantener la correcta distribución en las 
diferentes comunas que conforman la parroquia de Manglaralto. Además, también se incluyen 
a las personas que se encuentran en el área de influencia, como los turistas que se hospedan 
en la parroquia y las personas que viven a pocos kilómetros. 
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TABLA II − MIEMBROS DE LA JAAPMAN

Cargo Nombres Actividad

PRESIDENTE Rocío Pilar Muñoz Soriano Administración de la JAAPMAN

TESORERO Muñoz Balón Melecio Administración de la Junta

SECRETARIO Villao Borbor Alberto Administración de la Junta

1er VOCAL
Alejandro Tomalá Adriano

Eduardo
Encargado de bodega

2do VOCAL Jara Gonzabay Zoila Annabel Encargado de recorrido
3er VOCAL Morla Mirabá Kelly Maria Encargado de personal

OPERADOR Tomalá Panchana Blás     
Eduardo Técnico del sistema de Manglaralto

OPERADOR De la Rosa Carvajal Juan Técnico del sistema de Libertador 
Bolívar

OPERADOR De los Santos Reyes Máximo Técnico del sistema de Montañita

OPERADOR Tomalá Panchana Milton Técnico del sistema de Cadeate-Río 
Chico-San Antonio

CONTADOR Guaranda Ingrid Contable
RECAUDADOR Yagual Mejillón Javier Recaudación

Fuente: Autores. 

 Según los objetivos planteados para cada componente, se obtuvo resultados satisfac-
torios, formando parte de un gran avance para la economía circular del agua no solo en la 
Parroquia Manglaralto, sino en toda la región. 

En la TABLA III se presentan los resultados en el año 2019 y en la Figura 6 algunas de las 
actividades que los practicantes realizaron en el proyecto.

Figura 6. Algunas de las actividades realizadas en el proyecto de servicio comunitario. (1) Practicantes de la ESPOL junto con 
los miembros de la JAAPMAN, recibiendo a los estudiantes de la Universidad IKIAM. (2) Monitoreo de niveles de pozo.  

(3) Preparación del terreno para la construcción del sistema de filtros verdes.
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TABLA II − RESULTADOS ESPERADOS DE ACUERDO CON LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivos específicos Resultados esperados

Realizar estudios hidrogeológicos 
y ambientales mediante técnicas 
geofísicas, medidas de niveles de 
pozos, parámetros químicos del 
acuífero costero Manglaralto y Olón 
para la contribución de su desarro-
llo sostenible.

Informe de medidas de niveles estáticos/dinámicos de 
los pozos y parámetros fisicoquímicos de Manglaralto y 
Olón. 

Campañas de SEV y TGE en Manglaralto y Olón.

Letreros para ubicación del Geositio en Manglaralto 
(Proyecto Geoparque Santa Elena).

Mapa de ubicación de pozos, diques, SEV y TGE en Man-
glaralto.

Encuestas y talleres a los habitantes de Manglaralto y 
Olón sobre la gestión del agua.

Entrevistas en Manglaralto para el desarrollo de un video 
divulgativo referente al Proyecto.

Cooperación de prácticas comunitarias para estudiantes 
de la universidad IKIAM.

Informe técnico preliminar para la ubicación de un nue-
vo pozo en Manglaralto.

Diseñar un sistema de optimización 
de lagunas de oxidación de Liberta-
dor Bolívar mediante técnicas fisico-
químicas y ambientales mediante un 
diagnóstico, evaluación y optimiza-
ción del sistema depurador.

Muestreo de aguas residuales en tres puntos de las 
lagunas.

Caracterización de aguas residuales en laboratorio (SST, 
pH, OD, Cond, TSD, Salinidad, Temperatura).

Toma de muestras de suelo mediante tres calicatas.

Ensayos Proctor y de caracterización del suelo.

Levantamiento topográfico y elaboración de plano topo-
gráfico en área de lagunas.

Revisión de memoria técnica de lagunas y sistema de 
alcantarillado.

Revisión y tabulación de 400 encuestas sobre estado 
de sistema de AASS de Libertador Bolívar realizadas en 
2018.

Diseño preliminar de dique de contención para lagunas 
temporales.

Implementar un sistema de filtros 
verdes experimentales a través de 
la caracterización de los suelos de 
la Parroquia Manglaralto mediante 
técnicas de campo y laboratorio 
para su potencial uso en reforesta-
ción maderable.

Selección del área para sistemas de filtros verdes. 

Diseño del sistema de filtros verdes con base en el área 
y acondicionamiento del área seleccionada para la cons-
trucción del sistema. 

Elaboración de un lisímetro para toma de muestras.                                                  
Medición y dimensionamiento de los primeros 90 me-
tros de largo del sistema de filtros verdes. 

Construcción de 90 metros de zanja filtrante del primer 
sistema de filtración.

Fuente: Autores.
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En las tablas 4, 5 y 6 se muestra un modelo que incluye las tres fases del proyecto para el 
componente de Ingeniería en Geología, Ingeniería Química e Ingeniería Civil respectivamente, 
destacando la información clave de cada proceso. 

TABLA IV − MODELO DE SISTEMATIZACIÓN DE PROYECTO PARA EL COMPONENTE                                           
DE INGENIERÍA EN GEOLOGÍA

Componente de Ingeniería en Geología

Situación inicial Proceso de intervención Situación final

JAAPMAN no cuenta con 
apoyo directo del Gobier-
no o el Consejo Provincial 
de Santa Elena.

JAAPMAN suministra el 
recurso hídrico del acuí-
fero costero a 6 comunas: 
Cadeate, San Antonio, Río 
Chico, Libertador Bolívar, 
Manglaralto y Montañita.

Cuenta con 12 pozos.

Afluencia de turismo 
duplica la población en 
época festivas.

Meses de alta demanda 
de agua de noviembre a 
mayo. 

La demanda diaria alcanza 
los 10 000 m3/día.

Evidencia de intrusión sa-
lina en los pozos someros.

Escasez hídrica, lo que 
conduce a la distribución 
del agua a la población 
mediante camiones cister-
na.

Campaña de SEV y TGE en Man-
glaralto y Olón (febrero 2019-di-
ciembre 2020)

Letreros de ubicación de geo-
sitios en Manglaralto (Proyecto 
Geoparque Santa Elena), trípti-
cos y afiches.

Generación de mapas de ubica-
ción de pozos, diques, SEV, TGE 
de Manglaralto y Olón.

Encuestas y entrevistas a los 
habitantes de Manglaralto y Olón 
sobre la gestión de agua. Video 
divulgativo del proyecto comu-
nitario.

Talleres de geofísica y de desa-
rrollo sostenible.

Cooperación con estudiantes de 
la Universidad IKIAM.

Informe técnico preliminar para 
la construcción de un nuevo 
pozo en Manglaralto.

Con el monitoreo mensual, 
los niveles y parámetros 
fisicoquímicos son indicadores 
fundamentales para evaluar 
la cantidad y calidad del agua 
subterránea y su interacción 
con el agua superficial. Esto 
permite a la JAAPMAN tomar 
decisiones como la ubicación 
de un nuevo dique (tape) o 
aplicar medidas para la intru-
sión salina.

Identificación de mayores 
reservas de agua debido a 
la recarga artificial, logrando 
establecer una vía para el 
desarrollo sostenible y abas-
tecimiento temporal de los 
habitantes.

Ubicación estratégica de cons-
trucción de un nuevo pozo 
como solución primordial para 
el abastecimiento de agua a la 
población.

En este periodo, debido a 
los resultados, se sumó una 
nueva comuna: Olón, donde 
se está siguiendo la misma 
metodología técnica de inter-
vención.

Fuente: Autores. 
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TABLA V
MODELO DE SISTEMATIZACIÓN DE PROYECTO PARA EL COMPONENTE

DE INGENIERÍA QUÍMICA

Componente de Ingeniería Química

Situación inicial Proceso de intervención Situación final

Montañita y Libertador Bo-
lívar tienen alcantarillado, 
pero no están en buenas 
condiciones, por lo que el 
agua no se reutiliza. Se es-
pera que en los próximos 
años se reconstruyan con la 
ayuda de la Municipalidad.

JAAPMAN no cuenta con 
apoyo directo del Gobierno 
o el Consejo Provincial de 
Santa Elena.

Afluencia de turismo du-
plica la población en época 
festivas.

Todavía no se han realizado 
estudios de filtros verdes.

Se espera, si es factible, rea-
lizar el proyecto de Filtros 
verdes, entregar a la Muni-
cipalidad para ser ejecutado 
en conjunto con el alcanta-
rillado.

Selección del área para sistema 
de filtros verdes.

Diseño de filtros verdes con base 
en las mediciones de campo y la 
literatura científica.

Acondicionamiento del área se-
leccionada para la construcción 
del sistema de filtros verdes.

Elaboración de un lisímetro para 
la toma de muestras.

Medición y dimensionamiento 
de los primeros 90 m de largo del 
sistema de filtros verdes.

Construcción de 90 m de zanja 
del primer sistema de filtración.

Sembrío de plantas de caña

Se ha ejecutado la primera 
prueba experimental del siste-
ma de filtros verdes, se verificó 
que el sistema es factible, ya 
que redujo los parámetros pro-
puestos como DBO5 y colifor-
mes totales de las lagunas de 
oxidación hasta en un 80 % a 
profundidades de hasta 90 cm. 

Se recomienda implementar 
este proyecto en varias zonas 
áridas y semiáridas del país.

Fuente: Autores.
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TABLA VI

MODELO DE SISTEMATIZACIÓN DE PROYECTO PARA EL COMPONENTE DE INGENIERÍA CIVIL

Componente de Ingeniería Civil
Situación inicial Proceso de intervención Situación final

En el 2009 se realizaron estu-
dios por la empresa Coastman, 
que introdujo las pautas para 
el mantenimiento del siste-
ma de lagunas de estabili-
zación, las cuales no se han 
cumplido en estos 10 años, 
conllevando a la deficiencia 
del sistema depurador del 
agua residual.
Falta de conocimiento de la 
comunidad para realizar los 
requerimientos al ente com-
petente.
Falta de colaboración de los 
Gobiernos Autónomos Des-
centralizados.
Las descargas en las lagunas 
de oxidación no son neta-
mente aguas residuales do-
mésticas.
Carecen de información de 
la problemática de trata-
miento de aguas residuales.

Muestreo de aguas residuales en 
tres puntos de las lagunas.
Caracterización de aguas residuales 
en el laboratorio (SST, SSed, pH, OD, 
T, Cond, TDS, Sal).
Toma de muestras de suelos me-
diante 3 calicatas.
Ensayos proctor en laboratorio de 
suelos y caracterización de suelo.
Levantamiento topográfico.
Elaboración de plano topográfico.
Revisión de memoria técnica de sis-
tema de lagunas y sistema de alcan-
tarillado.
Revisión y tabulación de 400 en-
cuestas sobre el estado del sistema 
de AASS de Libertador Bolívar reali-
zadas en 2018.
Diseño preliminar de dique de con-
tención para lagunas temporales.

Los estudios por parte de los 
practicantes y tutor de ESPOL 
generaron informes técnicos 
que muestran una posible so-
lución para que los comuneros 
soliciten el mantenimiento del 
sistema de lagunas de oxida-
ción al ente competente. 
Es evidente el conocimiento 
que posee actualmente la co-
munidad de Libertador Bolívar 
gracias al diagnóstico y estu-
dios generados por la ESPOL.

Fuente: Autores. 

A inicios del año 2019, los practicantes del componente de Geología a cargo de Paúl 
Carrión, Ph. D., realizaron la toma de medida de niveles estáticos y dinámicos de los pozos, al 
menos una vez al mes, junto con la toma de parámetros físico-químicos del agua de los pozos. 
También, se realizaron campañas de SEV y TGE durante todo el año (como se muestra en la 
figura 7) con el fin de construir nuevos pozos de agua. La información recolectada en este 
periodo fue procesada e incluida en informes técnicos elaborados por los estudiantes de la 
ESPOL. Por otro lado, se realizaron letreros, señalética y afiches desde junio hasta enero para 
la divulgación de las actividades realizadas, información actualizada y el Geositio del acuífero 
costero de Olón y Manglaralto. 

Figura 7. Estadísticas de actividades realizadas en el proyecto para el componente de Ingeniería en Geología.

Fuente: Autores. 
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El aporte de estudios hidrológicos, hidrogeológicos y de tratamiento de aguas servidas 
con filtros verdes crea una mejor calidad de vida en las comunidades rurales en la zona de 
Manglaralto. Las actividades realizadas en la construcción del sistema de filtros verdes, a cargo 
de Fernando Morante, Ph. D., para el tratamiento de los efluentes de las lagunas de oxidación 
de la comuna Libertador Bolívar, se muestran en la figura 8. En agosto y septiembre se mantu-
vo una socialización continua del plan de trabajo, en la cual se acordó la selección del terreno 
idóneo para la construcción del sistema, además se realizó la revisión bibliográfica de las tesis 
anteriores, normas y guías para el diseño. Se construyó dos lisímetros para la recolección de 
muestras de agua a 30, 60 y 90 cm de profundidad. En septiembre se realizó el diseño de 3 
sistemas individuales de filtros verdes, de 30 m de largo, con un caudal de depuración de 6 m3/
día aproximadamente. En octubre se rediseñó el sistema de filtros verdes, de 20 m de largo, 
con un caudal de depuración de 4 m3/día, en donde se observó que existe una mejora en la 
filtración de agentes contaminantes.  A inicios de noviembre se procedió con la construcción 
parcial del primer sistema de filtros verdes y en diciembre se llevó a cabo la plantación de 36 
cañas por sistema. 

Figura 8. Estadísticas de actividades realizadas en el Proyecto para el componente de Ing. Química.

Fuente: Autores. 

Según las actividades realizadas durante la ejecución del proyecto, a cargo de Bethy 
Merchán, M. Sc., desde febrero de 2019 hasta enero de 2020, se muestra un incremento de 
estudios y talleres con la comunidad. Se evidencia la participación por parte de la comunidad 
durante el desarrollo del proyecto, proyectando más compromiso por la sostenibilidad am-
biental. La información recolectada ha ayudado a mantener al tanto de la situación actual y de 
que acciones tomar para aportar al desarrollo de la parroquia. Se realizaron encuestas previa-
mente a la ejecución del proyecto, para medir el impacto social en la situación inicial y final. 
Con base en esto se ha podido evidenciar inconformidad por parte de los comuneros pertene-
cientes a Libertador Bolívar debido a los constantes cortes de agua. En esta componente desde 
junio hasta septiembre (Figura 9), se procedió a realizar estudios sobre la caracterización del 
agua proveniente de la laguna de oxidación tanto de entrada y salida, además de realizar la 
topografía de la zona. Durante octubre de 2019 y enero 2020 se realizaron estudios para la 
elaboración de diseño de dique y a finales de enero se entregó a la comunidad un informe 
técnico para su construcción. 
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Figura 9. Estadísticas de actividades realizadas en el proyecto para el componente de Ingeniería Civil.

Fuente: Autores. 

3.2. Proceso de intervención de los estudiantes y docentes

El proyecto posee una nómina de 30 estudiantes en el periodo 2019 1s-2s, en el cual 
participan estudiantes de las carreras de Ingeniería Civil, Ingeniería en Geología e Ingeniería 
Química.  

A lo largo del proyecto se ha recolectado información acerca del acuífero de Manglaralto, 
donde los estudiantes de prácticas comunitarias de la ESPOL han realizado el respectivo proce-
dimiento e interpretación, dando paso a la elaboración de artículos científicos y tesis de grado 
que se resumen en los apartados 3.3 y 3.4.

3.3. Artículos elaborados Publicados 

• Hydrochemical and geological correlation to establish the groundwater salinity of the 
coastal aquifer of the Manglaralto River Basin, Ecuador. Wit Transactions on Ecology and 
the Environment (Morante et al. 2019).

• Prácticas de gestión para una comunidad sostenible y su incidencia en el desarrollo, Man-
glaralto-Santa Elena, Ecuador. LACCEI (Briones, Carrión, and Herrera 2019).

• Urban wastewater treatment through a system of green filters in the Montañita Commu-
ne, Santa Elena, Ecuador. Wit Transactions on Ecology and the Environment  (Morante 
Carballo et al. 2019).

3.4. Tesis de grado de ESPOL 

Ingeniería en Geología 
Modelo geométrico del acuífero costero de Manglaralto y su incidencia en el aprovecha-

miento sostenible del agua, Santa Elena-Ecuador (Quiñonez 2019).

Ingeniería Civil 
Diseño de dique para embalsamiento de agua dulce en la comuna Libertador Bolívar, Pro-

vincia de Santa Elena (Rivera Vinces 2019).

Estudio y diseño del dique reservorio de mayor cota de embalse en río Manglaralto, pa-
rroquia Manglaralto, provincia de Santa Elena (Cedeño Campoverde and Suárez Rivera 2019).
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Ingeniería Química 
Tratamiento de aguas residuales urbanas mediante un sistema de filtros verdes en la Co-

muna Libertador Bolívar. (Parrales Gómez and Pozo Ramos 2019).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES                                                   
  

Manglaralto es una zona rural que ha enfrentado grandes desafíos en la preservación y 
acceso al suministro de agua segura, el proceso de intervención comunitaria que involucra la 
interacción comunidad-universidad fomenta el intercambio y co-construcción de conocimien-
tos y aplicación de prácticas participativas que brindan beneficios a la comunidad.

Son notables los resultados positivos en esta interacción que abarca 4 dominios: i) moni-
toreo mensual de parámetros fisicoquímicos y niveles de pozos, que permite a la JAAPMAN 
tomar decisiones como la ubicación de nuevos diques (tapes), control de la sobreexplotación 
y contaminación del acuífero; ii) los artículos y tesis de grado, que brindan soporte técnico al 
momento que la JAAPMAN realiza sus reportes ante el organismo de control; iii) prácticas de 
gestión integral del agua mediante el rescate del conocimiento ancestral que incluye la recarga 
artificial, a través de la propuesta de diques de retención que alimenta el acuífero por infiltra-
ción en épocas lluviosas, además, el proyecto de filtros verdes, donde el suelo se utiliza como 
filtro natural para eliminar la contaminación de las aguas residuales urbanas, y evaluación de 
estado de las lagunas de estabilización; iv) Talleres y encuestas socioeconómicas, que permi-
ten la capacitación de la comunidad sobre el uso del agua, e identifica nuevas problemáticas y 
contraste de la situación inicial y final del proyecto.  

En específico, la caracterización del estado de las lagunas de estabilización de la comuna 
Libertador Bolívar permitió determinar que el sistema tiene una eficiencia de eliminación de 
61 % para DBO y el 73,5 % para DQO. Lo cual indica que a pesar de que las lagunas no poseen 
el mantenimiento continuo, aún tienen la capacidad de depurar las aguas que reciben; y se 
propuso un diseño preliminar de dique de contención para lagunas temporales.

Se ha ejecutado la primera prueba experimental del sistema de filtros verdes; se verifica 
que el sistema es factible, ya que redujo los parámetros propuestos como DBO5 y coliformes 
totales de las lagunas de oxidación hasta en un 80 % a profundidades de hasta 90 cm. Se reco-
mienda implementar este proyecto en varias zonas áridas y semiáridas similares a Manglaralto.

El proceso de interacción comunidad-universidad que lleva a cabo el presente proyecto 
evidencia que cada una de las partes tiene un beneficio mutuo. Por un lado, los estudiantes 
tienen la oportunidad de trabajar en un equipo multidisciplinario, aplican los conocimientos 
adquiridos en clases e incluso evalúan soluciones de ingeniería que permiten abordar proble-
mas del mundo real. En cuanto a la comunidad, adquieren todos los conocimientos técnicos, 
y obtienen soluciones a sus problemas y necesidades en un ámbito de cooperación solidaria.
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Resumen 
El servicio comunitario en la academia es la base del desarrollo de soluciones medibles a problemas 

que tiene la sociedad en áreas urbanas o rurales. Este artículo demuestra la importancia del apren-
dizaje-servicio para la resolución de problemas mediante la interacción directa con los beneficiarios. 
Las personas del área de estudio, en el cantón La Libertad, han vivido y desarrollado sus actividades 
cotidianas en las inmediaciones del área de producción y transporte de petróleo. En ese sentido, la 

cooperación entre la academia, los departamentos de gobierno y la compañía petrolera ha mejorado 
su calidad de vida, por la implementación de procedimientos estandarizados con base en las reco-

mendaciones de los estudios realizados en esta área. Se partió con la definición del problema y reco-
lección de información, posteriormente fue procesada y analizada para determinar riesgos y mejoras. 
La infraestructura ha mostrado cambios y mejorías, debido a la influencia de los proyectos desarro-
llados desde el año 2016 hasta la actualidad. Estas actividades ayudan a los estudiantes a aplicar 
los conocimientos adquiridos, obtener experiencia y desarrollar sus actitudes y técnicas; mientras 

que la comunidad puede beneficiarse del conocimiento y realidades materiales. Como resultado, se 
obtuvo una mejora del 71 % de las operaciones e infraestructura en comparación con las condiciones 
iniciales. Por otro lado, 29 % de la infraestructura ha presentado daños por las condiciones climáticas 
y la falta de mantenimiento. Además, este tipo de proyectos formalmente estructurados por el sector 
educativo, en este caso la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL), inciden en que las empre-

sas asuman mayores responsabilidades en el desarrollo de sus operaciones.

Palabras claves: Aprendizaje- servicio, comunidad, petróleo.

INTRODUCCIÓN                                                                                             

En el año 1911 se confirmó la existencia de petróleo crudo en el Ecuador. Con la perfo-
ración del primer pozo denominado Ancón 1, en la provincia de Santa Elena. Por consiguiente, 
se daba comienzo a las operaciones hidrocarburíferas en el país. En 1967, las reservas del lugar 
estaban muy por debajo de lo que habían aportado al principio, razón por la cual, se dedicaron 
únicamente a la refinación de importaciones de mezclas de crudos, a través de una refinería 
construida 27 años atrás debido a las altas tasas de producción de aquella época [1].

Actualmente, la compañía Pacifpetrol S.A. maneja la producción del bloque Gustavo Ga-
lindo, mientras que Petroamazonas EP posee a su disposición el bloque Pacoa, en la provincia 
de Santa Elena; proporcionando un 0.19 % de la producción de crudo total en el país [1], [2]. 

El desarrollo de esta industria provocó un significativo crecimiento poblacional en distin-
tos sectores, incluidos los del cantón La Libertad, provincia de Santa Elena. En consecuencia, 
la construcción de viviendas en lugares remotos ha aumentado sin importar la presencia de 
infraestructura hidrocarburífera, la cual puede originar situaciones de riesgo.

Con el estudio de la línea base se identificó que el desarrollo de un proyecto que permi-
ta educar y concienciar a la comunidad respecto a los posibles riesgos coligados a vivir en zona 
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de explotación petrolera es pertinente. Este proyecto se articuló a los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible establecidos por la Organización de las Naciones Unidas (ONU) que son: “Garanti-
zar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las edades” y “Lograr que las 
ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles” [3].

El Gobierno Autónomo Descentralizado Municipal (GADM) del cantón La Libertad, en su 
Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2015-2019 [4], estableció el programa “Pre-
vención, mitigación y remediación de la contaminación Ambiental”. Por tal motivo, se suscri-
bió el convenio de colaboración interinstitucional con la Escuela Superior Politécnica del Li-
toral en el año 2015, y mediante este se han podido ejecutar diversos proyectos como parte 
de los componentes de prácticas preprofesionales, empresariales y de servicio comunitario 
de la carrera Ingeniería en Petróleo. 

El lugar de estudio ha sufrido cambios positivos desde que se iniciaron actividades 
de Prácticas Preprofesionales (PPP) desarrolladas desde el año 2016. Estos cambios se han 
evidenciado en la infraestructura de los pozos petroleros para salvaguardar las vidas de las 
personas que viven alrededor, y asegurar el desarrollo de las actividades hidrocarburíferas 
de forma segura.

Las PPP cumplen un rol importante en la educación superior, debido a que los es-
tudiantes tienen la posibilidad de aplicar los conocimientos y destrezas adquiridos en las 
aulas de clase en casos reales de sus respectivas áreas del conocimiento.  De acuerdo a las 
normativas vigentes las PPP en Ecuador se pueden realizar en tres áreas fundamentales: (1) 
institucional, que se refiere a prácticas curriculares; (2) empresarial, donde el estudiante se 
desempeña como practicante en instituciones públicas o privadas, acorde a su carrera y (3) 
servicio comunitario, desarrolladas en sectores urbanos o rurales, para el crecimiento social, 
tecnológico y productivo en función del tema ambiental y cultural [5].

En ese sentido, el servicio comunitario ayuda a los estudiantes a desarrollar el pensa-
miento crítico, mediante mecanismos o metodologías previamente planificadas, para que se 
puedan cumplir con las necesidades existentes en la comunidad durante un tiempo deter-
minado, o a través de programas y proyectos establecidos [6].

El cantón La Libertad es el centro económico de esta provincia y uno de los principales 
del país. Su economía se basa en actividades como la pesca, el turismo y el petróleo [7]. La 
Libertad se divide en seis zonas conformadas por 131 sectores, de los cuales, Valle Hermoso 
perteneciente a la zona 6 y Las Minas perteneciente a la zona 3 son objeto de análisis del 
presente estudio. Además, se ha estimado que existen 500 personas habitando estas dos 
zonas [8].

En los barrios donde se ha desarrollado esta investigación, la convivencia de mora-
dores con las actividades hidrocarburíferas se ha convertido en una situación de rutina. Sin 
embargo, se ha evidenciado una falta de conocimientos sobre el manejo de riesgos por este 
tipo de actividades, lo cual puede derivar en eventos no deseados, perjudiciales para los 
moradores y su entorno.

Entre los problemas presentes, encontramos su desconocimiento sobre potenciales de-
rrames de crudo y la volatilidad de estas actividades. Estos problemas requieren de soluciones 
a través de la ejecución de campañas informativas y de concienciación sobre el manejo de 
riesgos asociados a vivir cerca de estas operaciones.

Según la información proporcionada por el municipio del cantón La Libertad, en toda el 
área correspondiente a su jurisdicción se encuentran 242 pozos petroleros, entre operativos 
y no operativos, de los cuales, 53 son visibles y 189 están enterrados. La coexistencia de las 
operaciones hidrocarburíferas y el crecimiento poblacional de la zona sugiere la necesidad 
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de realizar una campaña de concienciación sobre los peligros asociados a vivir entre pozos 
petroleros.

El proyecto desarrollado es de carácter multidisciplinario, donde se integró estudian-
tes de la carrea de Petróleo, Diseño Gráfico, y Economía. Esto debido a que las postulaciones 
de servicio comunitario se manejan mediante perfiles, y los componentes elaborados en el 
proyecto requerían de los conocimientos de los involucrados.

Se evaluaron los Resultados de Aprendizaje Institucionales (RAI), entre ellos: RAI 1) 
Habilidad para comprender la responsabilidad ética y profesional y RAI 2) Habilidad para 
trabajar como integrante de un equipo multidisciplinario, y de forma general los Resulta-
dos de Aprendizaje Disciplinares (RAD) de la carrera para evaluar el nivel de aprendizaje 
desarrollado por los estudiantes de acuerdo con la aplicación de estos dentro del estu-
dio.

Este artículo multipropósito pretende evaluar el impacto de la aplicación de las reco-
mendaciones generadas en proyectos orientados al servicio comunitario mediante el uso de 
métodos cualitativos y cuantitativos, validando los aspectos positivos que se han suscitado 
en el área de estudio. 

Por otro lado, se desea medir los resultados de aprendizaje alcanzados por los estu-
diantes de la carrera de Ingeniería en Petróleo, en este caso 20, evaluando la aplicación de 
sus conocimientos en los estudios de campo, desarrollando habilidades de aprendizaje-ser-
vicio durante este proyecto.

REVISIÓN DE LITERATURA                                                                                   

A. Aprendizaje-servicio

El aprendizaje-servicio (APS) es un conjunto de acciones complejas que vinculan el ser-
vicio comunitario y los estudios secundarios y superiores, este último, en un marco altamente 
estructurado. Estas actividades poseen la particularidad de robustecer los conocimientos y 
darles sentido a estos, mediante la resolución de problemas reales que puedan existir. Por 
otro lado, el fin de esta combinación de escenarios es mejorar ambas partes involucradas, que 
pueden ser complicadas de alcanzar por otros caminos [9], [10].

Un programa de servicio comunitario capaz de relacionar a los estudiantes universita-
rios y representantes de una comunidad determinada con problemas potenciales es impres-
cindible para la solución de problemas cívicos, bajo parámetros de responsabilidad social y 
respeto de ambas partes. Además, permite al estudiante desarrollar habilidades blandas como 
liderazgo o trabajo en equipo en distintos escenarios como en la educación, salud, trabajo de 
campo y social [6].

Las actividades de aprendizaje-servicio se caracterizan por: (a) aprender con base en la 
experiencia, es decir, solventar problemáticas reales, necesitadas de intervenciones rápidas y 
mejorarlas; (b) aprender de forma asociativa, esto es abarcar casos desafiantes, donde ambas 
partes colaboren para lograr un bien común, difícil de obtener de manera individual;  (c) re-
flexionar sobre la acción, darse cuenta de las verdaderas necesidades y posibles soluciones, 
permite al estudiante ganar experiencia y que esta sea valiosa y (d) escuchar a las personas 
mayores, los tutores se deben encargar de guiar a los estudiantes, fomentando la participa-
ción, mediante interacciones, y motivaciones con estos [10].

B. Reflexión crítica

La reflexión crítica es base fundamental del aprendizaje-servicio, debido a que los es-
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tudiantes deben buscar sentido de pertenencia entre las experiencias de voluntariado y el 
desarrollo académico que se realiza en el ambiente áulico. La interpretación de cada alumno 
de los conocimientos adquiridos, las conexiones secuenciales que puedan existir entre sus 
pensamientos y aprendizaje, es sustancial para que las reflexiones críticas se puedan relacio-
nar con el medio académico formal [11].

C. Legislación y Educación ambiental

Los derechos de las personas de vivir en un ambiente sano, el derecho de la naturaleza 
a ser respetada y ser restaurada, las responsabilidades de respetar los derechos de la natura-
leza y preservar un ambiente colectivo sano, las medidas del Estado para la preservación y las 
medidas a tomar frente a posibles daños que atenten contra los derechos del hombre o de la 
naturaleza se encuentran descritos en la actual Constitución de la República de Ecuador en sus 
artículos: 14,71,72,83, 276 y 397 [12].

Con base en estos derechos y deberes establecidos, mediante este tipo de proyectos 
optamos por contribuir al cumplimiento de los mismos mediante un programa de conciencia-
ción. Este tipo de programas, de educación ambiental, han demostrado una gran contribución 
en comunidades de distintos países para el manejo de problemáticas ambientales [13], [14].

Las variables usadas para este estudio fueron seleccionadas tomando en cuenta aquello 
que está dispuesto en la ley, en el Reglamento Ambiental de Actividades Hidrocarburíferas 
(RAOHE), sobre los casos de abandono de pozos el Art. 53, y sobre las distancias de seguridad 
según lo dispuesto en el Art. 68 del RAOHE [15], y en el Art. 2 de la ordenanza que regula el 
uso del suelo y el desarrollo urbano en zonas de actividad hidrocarburífera en el cantón La 
Libertad [16].

D. Componentes de evaluación de los Resultados de Aprendizaje Disciplinares (RAD)

Para participar en este proyecto se requirió que los estudiantes de la carrera de Inge-
niería en Petróleo posean conocimientos sobre dos asignaturas relacionadas estrechamente 
con los objetivos de esta actividad, por lo cual estos debían haber aprobado las materias de 
Producción y Health, Safety, Environment and Quality (HSEQ) en la industria hidrocarburífera.

La forma de poder cualificar y cuantificar a los estudiantes de haber realizado un buen 
trabajo, y desarrollado experiencias enriquecedoras en el ámbito académico y de servicio, es 
a través de los RAD. En la ESPOL cada carrera posee sus respectivos RAD, los cuales están ba-
sados en las actitudes del SER, SABER y SABER HACER. Consisten en desempeños observables, 
en los cuales el estudiante demuestra que ha alcanzado conocimientos, habilidades, destrezas 
y actitudes. Estos pueden ser medidos a través de rúbricas, para obtener un perfil del alumno 
con sus fortalezas y debilidades, con el objetivo de mejorar el proceso de enseñanza no solo 
con los contenidos literarios, sino también verificando las habilidades desarrolladas por los 
intérpretes [17], [18].

MÉTODOS                                                                                                       

Esta sección sintetiza y describe el proceso de la evaluación de las mejoras en los as-
pectos asociados con la seguridad, medio ambiente, sociodemográficos del área de estudio, 
y además los resultados de aprendizaje de los estudiantes involucrados en estas actividades. 
Se utilizaron métodos cualitativos y cuantitativos, dado que ha sido ampliamente demostrado 
que estos enfoques se complementan en el análisis de la información y permiten obtener ex-
celentes resultados [19], [20]. 

Usando los métodos anteriormente mencionados, se realizó una investigación explicati-
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va, debido a que no solo nos acercamos al problema, sino que se busca las posibles causas de 
este, utilizando datos o investigaciones anteriores. El proceso de la aplicación de la metodolo-
gía propuesta es descrito en la Figura 1. 

Figura 1. Esquema de la metodología de evaluación.

El proceso para realizar la evaluación se inicia con la definición del problema, como 
las variables a ser analizadas para recopilar la información asociada a estas, las cuales serán 
ordenadas y procesadas. Mediante los pasos descritos anteriormente es posible realizar una 
evaluación de mejoras, generar recomendaciones para la población, el GADM del cantón, los 
estudiantes y para el desarrollo de proyectos similares, además de evaluar los resultados de 
aprendizaje.

E. Definición del problema y levantamiento de información

El primer proyecto denominado “Geo-referenciación y levantamiento de información 
de los pozos de petróleo en el cantón La Libertad”, se realizó en el año 2016. Este tuvo como 
objetivo principal generar una base de datos propia con información relevante de todos los 
pozos petrolíferos existentes en los diversos sectores del cantón.

La empresa operadora de dichos pozos proporcionó al GADM una base de datos históri-
cos de los pozos del área de estudio. Esta información sumada a la colaboración de los pobla-
dores y el GADM de La Libertad permitió la generación de una base de datos con información 
sobre la ubicación y las condiciones de la infraestructura petrolera. De este estudio se gene-
raron 242 reportes correspondientes a la misma cantidad de pozos petroleros distribuidos en 
los diferentes sectores del cantón.

La información obtenida en esta primera fase describe las características de los pozos, 
tales como: ubicación georeferenciada, detalles sobre los componentes de seguridad, nivel de 
limpieza, presencia de rotulación de seguridad, presencia de gases, entre otros. Esta informa-
ción fue registrada mediante inspección de campo a través del uso de distintas herramientas 
de medición y captura de información.
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En el 2019, tomando como línea base el proyecto realizado en el 2016, se ejecutó el 
proyecto de vinculación con la sociedad “Sensibilización sobre riesgos asociados a vivir en 
localidades cercanas a pozos petrolíferos ubicados en La Libertad”, cuyo objetivo principal fue 
contribuir a la reducción de riesgos que enfrentan quienes habitan en las cercanías de los 
pozos petroleros del cantón, mediante una campaña de concienciación y la aplicación de me-
didas preventivas de accidentes. Como parte de este segundo proyecto se volvió a realizar el 
levantamiento de información, esta vez específicamente en los sectores Valle Hermoso y Las 
Minas.

En esta segunda fase de levantamiento de información, fueron sometidas a medición 
distintas variables pertenecientes a dos tipos de componentes: las asociadas a las condiciones 
medioambientales y de seguridad e integridad de los equipos; y la sociodemográfica y de co-
nocimiento de los habitantes de la zona.

De acuerdo con la información levantada en el año 2016, se decidió monitorear los 
pozos que representaban mayores peligros para la comunidad, ya sea por su cercanía con las 
viviendas, por las condiciones operativas o de seguridad. Por tal motivo, se monitorearon 5 po-
zos en Las Minas y 4 pozos en Valle Hermoso, los cuales se encontraban en estado operativo.

Se obtuvo datos sociodemográficos mediante la aplicación de encuestas a los mora-
dores, definiendo la población objetivo. Esto, a través de un muestreo no probabilístico por 
conveniencia a las personas que asistieron al programa de clausura del proyecto, en donde se 
obtuvo un total de 75 muestras entre ambos sectores mencionados.

Se procedió a realizar un proceso de investigación cualitativa donde se utilizó un pro-
cedimiento directo de investigación descriptiva mediante la difusión de la encuesta “Perfil de 
Habitantes”, conformada por 15 preguntas a los miembros de las comunidades Las Minas y 
Valle Hermoso, de manera personal, garantizando la interacción con el entrevistado y una 
mayor tasa de respuesta.

La mayoría de estas se realizaron con la intensión de caracterizar a la población. Mien-
tras que otras proporcionaron información respecto al nivel de conocimiento sobre las activi-
dades petroleras, preguntas tales como:

1. Indique su último nivel de estudios completado. 

2. ¿Ha recibido algún tipo de capacitación o información de los riesgos de vivir cerca 
de pozos petrolíferos?

3. En caso de observar derrames o daños en algún pozo o en las tuberías, ¿sabe usted 
qué hacer ante esta situación?

Finalmente, en el proceso de levantamiento de información para evaluar los resultados 
de aprendizaje de los estudiantes se toma en cuenta su interacción con la población y la ge-
neración de reportes e instrumentos de comunicación. Todos estos resultados son registrados 
por sus tutores, quienes, basándose en sus conocimientos, observaciones y calidad del conte-
nido contemplado en la rúbrica de evaluación, procesarán esta información.

D. Procesamiento de información 

Para procesar los datos obtenidos en la fase previa, se generaron tablas comparativas 
para contrastar los cambios entre el 2016 y el 2019 en las condiciones y valores de las varia-
bles de interés relacionados con el medio ambiente, seguridad e integridad de los equipos. 
Se computó los aspectos negativos que han mejorado y los factores positivos que se hayan 
deteriorado. 
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Entre las variables seleccionadas tenemos: elementos de seguridad en el pozo, estado 
de actividad del pozo, el tipo de levantamiento y sus partes, el estado mecánico de la infraes-
tructura y riesgos potenciales a la comunidad y medio ambiente. Se verificaron los cambios 
en las condiciones del pozo y posteriormente se cuantificaron para definir en términos por-
centuales la variación en los factores de seguridad como producto del desarrollo del proyecto.

Las condiciones positivas se refieren a la existencia de cabezal, cubeto, cerramiento, 
rotulación, tubería de revestimiento, jaula con candado, rotulación de seguridad y la no exis-
tencia de crudo en el cubeto, filtración o afloramiento y presencia de gases por debajo de los 
niveles permisibles; mientras que las condiciones negativas se refieren a la negación de lo 
antes descrito.  

TABLA I
CONDICIÓN DE LOS POZOS – COMPARACIÓN ENTRE 2016 - 2019 

Oil Well Characteristics

ACH100 Well Status Wellhead Cellar Metallic infra-
structure

Well identi-
fication

2016 Active Yes Yes Yes Yes
2019 Active Yes Yes Yes Yes

ACH100 Casing Infrastructure 
with padlock

Safety       
Labeling

Oil outside of 
cellar

Oil spills

2016 Yes No Yes No No
2019 Yes Yes No No No

Gas Measurements

ACH100 H2S O2 DIP CO LEL
2016 0 20,9 24 0 0
2019 0 20,9 0 0 0

La Tabla 1 muestra las condiciones del pozo Achallán 100 (ACH100), en el cual se han 
mejorado factores de seguridad como la existencia de una jaula con candado en el perímetro 
del pozo. Sin embargo, también se observa que existen deterioros de las condiciones, como el 
retiro del rótulo de seguridad.

Esta fase sirvió como base para justificar la necesidad de la ejecución de este tipo de 
proyectos y evaluar la efectividad de estos, dado que se puede determinar si existieron mejo-
ras o soluciones a los problemas detectados en la recopilación de datos del 2016.

La información analizada fue utilizada a su vez como base en la generación de material 
visual, para realizar una campaña de sensibilización de los riesgos asociados a la actividad 
hidrocarburífera y su infraestructura. Se elaboraron presentaciones con diapositivas, afiches 
ilustrativos y trípticos impresos, para transmitir la información pertinente a la población de los 
barrios pertenecientes al área de estudio.

Para realizar el análisis sociodemográfico y sobre los conocimientos relacionados con 
la actividad petrolera y sus riesgos, se generó un informe con los datos de las encuestas. Esto 
permitió evidenciar las características sociodemográficas de la zona de estudio, datos como 
edad promedio de los habitantes, estado civil, nivel académico, rango de ingresos mensuales, 
actividad laboral y el nivel de conocimiento que los moradores del sector tienen en torno a la 
infraestructura hidrocarburífera cerca de sus viviendas.
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Los resultados de las encuestas se tabularon, con lo cual se realizó un análisis descriptivo 
sobre las distintas secciones de la encuesta aplicada. Esto permitió identificar las necesidades 
de concienciación y conocimientos de la población para la generación de recomendaciones.

Al final de cada proyecto de servicio comunitario, los tutores tienen la responsabilidad 
de evaluar la participación de los estudiantes a lo largo de este. Esta valoración consta de 
algunos criterios sobre los resultados de aprendizaje, en los cuales el tutor deberá calificar la 
participación de sus estudiantes durante todo ese tiempo.

Estos resultados nos permitirán conocer sobre el desarrollo de sus habilidades, sus co-
nocimientos aplicados y el compromiso invertido en este tipo de actividad. Por lo tanto, se 
podrá determinar el nivel alcanzado por los practicantes y sus posibles falencias con respecto 
a actividades de servicio de su carrera.

RESULTADOS Y ANÁLISIS                                                                              

A. Condiciones mejoradas con el desarrollo de proyectos de vinculación

En el año 2016 el 36 % de los pozos presentaron condiciones negativas y el 64 %, con-
diciones positivas. En el 2019, en la segunda inspección, se observó una mejora, siendo así las 
condiciones negativas el 29 % para ese año. La Figura 2, muestra los resultados de los cambios 
presentados con respecto a las condiciones iniciales.

Figura 2. Condiciones de los pozos de estudio 2019.

El porcentaje de condiciones negativas pudo haber sido menor, sin embargo, algunas 
de las condiciones iniciales positivas han sido deterioradas. De los factores positivos el 13 % 
fueron deteriorados, mientras que, en el caso de las condiciones que inicialmente fueron ne-
gativas, el 43 % fueron corregidas o mejoradas.

Considerando que los resultados de los proyectos desarrollados por los estudiantes son 
entregados al Municipio del cantón, que posteriormente los socializan con la empresa opera-
dora de los pozos petroleros para que tomen acciones correctivas sobre ellos. Los datos de la 
figura 2 han demostrado que las recomendaciones planteadas en el primer proyecto fueron 
tomadas en consideración y aplicadas. Todo esto, en referencia a los pozos de Las Minas y Valle 
Hermoso.

B. Componente sociodemográfica

Entre los factores sociales del sector interesó conocer el nivel de escolaridad de los 
habitantes para el diseño de la campaña. Debido a que los temas a tratar eran netamente pe-
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Figura 3. Escolaridad de la población del Sector de análisis.

La Figura 3 muestra que la mayoría de los habitantes encuestados alcanzan un nivel de 
escolaridad secundaria. Por tal motivo, la capacitación utilizó una metodología acorde a esto, 
puesto que uno de los componentes del proyecto comunitario fue brindar una campaña edu-
cativa orientada a capacitar a la población sobre los riesgos de habitar una zona con infraes-
tructura petrolera y cómo actuar ante distintas situaciones.

C. Capacitación sobre riesgos petrolíferos

Dentro de la encuesta realizada se preguntó a los habitantes sobre la existencia frecuen-
te de campañas de comunicación o capacitaciones por parte del Municipio o de la empresa 
operadora respecto a cómo afrontar los posibles riesgos anexos a la infraestructura petrolera.  

Figura 4. Población previamente capacitada Sobre riesgos asociados a las zonas petroleras.

Se observa en la Figura 4 que el 66 % de los habitantes nunca habían recibido informa-
ción sobre dicho tema, y se mostraron muy interesados a recibir la capacitación diseñada por 
los estudiantes de la ESPOL.

D. RAI y RAD de prácticas de servicio comunitario

En la Figura 5 (a) se muestran los resultados de la evaluación sobre el respeto y trato 
cordial hacia sus docentes tutores, las personas de la comunidad y/o beneficiarios directos 
del proyecto; además, si estuvo consciente de los deberes y responsabilidades propios de su 
profesión. Se puede observar que el 71 % de los alumnos excede las expectativas, y el 26 % las 
cumple. Esto significa que casi en su totalidad cumplieron con el cometido de este RAI.

troleros, las capacitaciones que fueron dictadas por los estudiantes de ingeniería en petróleo 
debían ser adaptadas a su nivel de conocimientos.



92          Proyectos 2019-2020

En la Figura 5 (b), los resultados del reconocimiento de la importancia de su trabajo y 
el aporte que brindó dentro del programa o proyecto; valoración de las habilidades de los in-
tegrantes de su equipo de trabajo; y finalmente si desarrollaron sus habilidades profesionales 
colaborando de manera activa en su equipo de trabajo; se puede observar que la mayoría de 
los estudiantes exceden y encuentran las expectativas. Por otro lado, es importante considerar 
que existe un 12 % que necesita mejorar en las habilidades descritas.

En la Figura 5 (c) se presentan los resultados de las evaluaciones a los estudiantes sobre 
la aplicación de conocimientos de su carrera y sus habilidades en el manejo de herramientas 
tecnológicas para la ejecución de las tareas asignadas.

Figura 5. Valoraciones de los resultados de aprendizaje.

Al ser un proyecto multidisciplinario, cada estudiante de su respectiva carrera contribu-
yó con sus conocimientos en cada componente de este. Se observa que el 58 % de los estu-
diantes excede expectativas, mientras que el 28 % las cumple.

La información estadística de las evaluaciones del proyecto mostró resultados positivos 
de los estudiantes de petróleo. Estas representan una base para futuros proyectos, en los 
cuales se podría replantear circunstancias y analizar sus perfiles para mejorar su proceso de 
aprendizaje.

CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES                                                       
Este proyecto realizado en el marco de cooperación Academia-Sociedad ha generado 

impactos positivos para los estudiantes, las comunidades e incluso para el mejoramiento de 
los procesos de las compañías operadoras. Todo esto fue evidenciado por los resultados de las 
evaluaciones cualitativas y cuantitativas.

Los resultados de los proyectos han demostrado que las recomendaciones técnicas su-
geridas por los estudiantes han sido bien recibidas por los directivos del municipio, quienes a 
su vez se encargan de formalizar dichas recomendaciones y enviarlas a la empresa operadora 
de los pozos. Estas mejoras en sus procedimientos y condiciones de su infraestructura son 
evidenciadas en el 71 % de pozos con condiciones óptimas.

Las comunidades son beneficiadas por el manejo sostenible en las operaciones petro-
leras, obteniendo mejores condiciones de seguridad, salud y medio ambiente. Además, con la 
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concienciación de riesgos recibida, estas pueden mejorar las condiciones de su sector y evitar 
posibles situaciones que pongan su integridad en peligro.

Los estudiantes, mediante su experiencia con la comunidad, aplicaron fundamentos y 
metodologías que propiciaron el desarrollo de conocimientos, habilidades y destrezas. En las 
evaluaciones quienes cumplen y exceden las expectativas para el RAI relacionado a la Respon-
sabilidad ética y profesional son el 97 %. En el RAI sobre trabajo en equipos multidisciplinarios 
son el 50 %. Y en los resultados de aprendizaje de la carrera, son el 72 %. Por lo tanto, los 
estudiantes, mediante el aprendizaje de servicio, no solo comprobaron de forma directa el 
problema, sino también, formaron parte de su solución. Esta experiencia adquirida permitirá 
un mejor desenvolvimiento en su futuro profesional.

Es de suma importancia considerar los impactos económicos, sociales y medioambien-
tales de aquellas actividades industriales que influyen en la sociedad y el medio en el que esta 
se desarrolla. Por tal motivo, estos tipos de proyectos bajo la metodología planteada pueden 
ser reproducidos con la finalidad de promover la evaluación y ejecución de proyectos sosteni-
bles con la participación de la academia, industria y sociedad.
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Resumen
El sistema hospitalario presenta necesidades significativas de estandarización que permitan mejorar 

el flujo de pacientes. Por ello, este trabajo tiene como objetivo contribuir a la estandarización de proce-
sos dentro del Hospital de Especialidades Guayaquil “Dr. Abel Gilbert Pontón”, para mejorar la atención 
que se brinda a sus pacientes y, así, contribuir a su objetivo de excelencia hospitalaria. Se analizaron los 
procesos de apoyo quirúrgico y de hospitalización. A través de la aplicación de la metodología DMAIC, 
con un enfoque de diseño centrado en el usuario, se determinó que los procesos estudiados presentan 
un alto porcentaje de actividades que no agregan valor, causadas por un registro manual de la infor-

mación y la comunicación desvinculada entre funcionarios, familiares, y áreas en general. Se diseñó un 
sistema integrado de manejo de información quirúrgica, así como material de difusión de comunica-

ción para familiares y pacientes dentro del hospital. Estas mejoras potencialmente permitirán i) reducir 
el número de pacientes quirúrgicos en lista de espera, ii) reducir el tiempo de cierre del proceso quirúr-
gico, iii) reducir el porcentaje de cirugías retrasadas, y iv) reducir el tiempo de alta médica de pacientes 

hospitalizados. Los prototipos fueron validados con los usuarios de los procesos pertinentes, y como 
trabajo futuro se desarrollarán e implementarán las mejoras propuestas a los procesos.

Palabras Claves—excelencia hospitalaria, procesos, estandarización, 

DMAIC, cirugía, hospitalización.

INTRODUCCIÓN                                                                                             

Uno de los mayores desafíos que presentan los hospitales hoy en día es mejorar sus 
tiempos y calidad de atención al paciente, sin que ello implique una mayor adquisición de 
recursos físicos y de personal. 

Entre las condiciones que limitan la mejora continua de los hospitales —especialmente 
en aspectos organizacionales y administrativos— ha estado el enfoque principal en mantener 
profesionales expertos en la atención médica de los pacientes, sin un complemento de habili-
dades de administración de operaciones y aplicación de técnicas de ingeniería, para la mejora 
de los diferentes procesos que se llevan a cabo en una organización hospitalaria (Tucker & 
Edmonson, 2003). 

A esta situación se suma que las interacciones entre herramientas, equipos, trabaja-
dores y líderes dentro de la organización podrían menguar los beneficios de las iniciativas de 
mejora que sí se adopten (Repenning & Sterman, 2001).

Sin procesos de apoyo que aporten apropiadamente a la atención médica brindada por 
expertos en salud, la experiencia y servicio global que recibe el paciente quedan comprome-
tidos. Esta realidad sirvió de motivación para analizar los procesos de apoyo quirúrgico y de 
hospitalización en el Hospital de Especialidades Guayaquil “Dr. Abel Gilbert Pontón”.

El Hospital de Especialidades Guayaquil “Dr. Abel Gilbert Pontón” es una institución que, 
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desde sus inicios en 1973, atiende las necesidades de los servicios de salud a poblaciones vul-
nerables. Hoy en día es un hospital de referencia a nivel nacional, cuidando de pacientes de 
sectores vulnerables de la región Costa. 

Este hospital de tercer nivel, de alta complejidad del Ministerio de Salud Pública, brinda 
atención ambulatoria, hospitalización, recuperación y rehabilitación de la salud. Sus servicios 
incluyen: 10 especialidades quirúrgicas, 12 especialidades clínicas, 9 unidades de apoyo diag-
nóstico y terapéutico, y 3 unidades críticas. (HAGP, 2017)

El Hospital Guayaquil atiende un promedio de 20000 visitas mensuales, entre consulta 
externa, emergencia, e intervenciones quirúrgicas. Estos pacientes no solamente provienen 
de distintos sectores de la ciudad de Guayaquil, sino también de diferentes lugares del litoral y 
del resto del país. Dentro de las instalaciones del Hospital Guayaquil, los pacientes interactúan 
con profesionales de la salud, personal administrativo, acompañantes y otro tipo de personal 
de apoyo. 

Durante estas interacciones, el tiempo de espera y atención dependen de la utilización 
de los recursos humanos y técnicos de la institución (capacidad de atención simultánea, es-
pacios de espera, horarios disponibles de atención de los médicos, disponibilidad de equipos 
para realizar exámenes, disponibilidad de quirófanos, entre otros). En la institución se han 
realizado algunos esfuerzos para mejorar los procesos en las áreas de cirugía y hospitalización, 
como aquellos reportados en (Barriga Lalaleo & Vacacela Tigrero, 2017), (Angulo Muñoz & 
Lombeida Tufiño, 2017) y (Balladares Diaz & Trujillo Miranda, 2018). Estos esfuerzos sirvieron 
de motivación para el análisis de los procesos de apoyo quirúrgico, utilización de quirófanos, 
y altas médicas. Así, la institución podrá incursionar en acciones que mejoren los tiempos de 
atención de sus pacientes, la experiencia de la comunidad que atiende, y el bienestar de su 
staff a cargo de los procesos analizados.

La tabla I a continuación resume la situación actual de los procesos bajo estudio, y los 
compara con las expectativas de los líderes de la organización, así como de los actores que 
intervienen en dichos procesos.

TABLA I
ÁREAS DE ANÁLISIS EN EL HOSPITAL GUAYAQUIL

Línea base del proyecto

Proceso Valor actual (promedios)  Valor esperado

Programación de cirugías 700 pacientes en lista de 
espera 600 pacientes máximo

Retraso en inicio de cirugías de  
emergencia 70 % de cirugías se retrasan 50 % cirugías máximo

Retraso en inicio de cirugías electi-
vas 93 minutos 65 minutos máximo

Alta médica efectiva 3.5 horas 2 horas

Elaborado por Isabel Alcívar

MÉTODOS                                                                                                       

Para el presente proyecto se utilizó un aprendizaje basado en problemas, en el cual se 
establecieron temas de análisis a los que el grupo de trabajo debió determinar propuestas de 
mejoras. Principalmente, se trabajó bajo un marco de diseño centrado en el usuario, acom-
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pañado de la aplicación de herramientas de la metodología DMAIC, que busca resolver pro-
blemas a partir de un análisis sistemático y cuantitativo para la mejora de procesos (American 
Society of Quality, 2020). Las herramientas de esta metodología ya se han aplicado en otras 
instituciones de salud como el Seattle Children’s (Martin, Rampersadb, Lowc, & Reedd, 2014).

En la etapa de definición y medición, se realizaron investigaciones bibliográficas y de 
campo, a través de observaciones, entrevistas revisión de bases de datos e indicadores. Para la 
etapa de análisis se realizaron análisis de procesos y carga, a través de diagramas causa-efecto, 
diagramas de procesos y examen crítico. Para la etapa de propuestas de mejora e implemen-
tación se utilizaron herramientas de design thinking como lluvia de ideas, prototipos y técnicas 
de testeo.

La aplicación de cada técnica y sus correspondientes herramientas se realizó en acom-
pañamiento de los actores involucrados con los procesos, de manera que se obtuviera retroa-
limentación constante y las intervenciones estuvieran apegadas a sus necesidades reales. 

Estos actores constituyeron representantes de los profesionales del hospital relaciona-
dos con las áreas de análisis (Admisiones, Cirugías y Hospitalización). Principalmente: admisio-
nistas, cirujanos, anestesiólogos, enfermeros, guardias de seguridad, camilleros, personal de 
trabajo social y directivos del hospital. En cuanto a los estudiantes, se trabajó con 28 estudian-
tes de Ingeniería Industrial realizando prácticas preprofesionales bajo un perfil de analista de 
procesos. También se contó con 2 estudiantes de materia integradora de Ingeniería Industrial, 
para el análisis del proceso de apoyo quirúrgico en Admisiones.

ANÁLISIS Y RESULTADOS                                                                             

A continuación, se detallarán los resultados obtenidos a partir del análisis del proceso 
de apoyo quirúrgico, la utilización de quirófanos y las altas médicas de hospitalización. Tam-
bién se presenta un análisis sucinto de cómo el desarrollo de este trabajo ha permitido a los 
estudiantes participantes de este proyecto desarrollar habilidades que contribuyan a su for-
mación profesional.

Intervención en el proceso de apoyo quirúrgico en Admisiones

En el proceso de apoyo quirúrgico se determinó que existe un alto número de pacientes 
en línea de espera quirúrgica. Luego de recolectar información pertinente (registros históricos 
sobre pacientes aptos para cirugías, programación de cirugías, formatos, etc.) se realizó un 
análisis de causas. 

Principalmente, se determinó que el número alto de pacientes en espera se debía a un 
registro manual y desconectado entre áreas, que impide el flujo a tiempo y confiable de la 
información de pacientes. 

Adicionalmente, los tiempos de procesos pre-quirúrgicos, quirúrgicos y post-quirúrgicos 
se manejan bajo estimaciones de especialistas, agregando incertidumbre a la hora de realizar 
la programación semanal de cirugías (i.e. algunas cirugías se programan más tiempo del que 
deberían; mientras que otras, menos).

La propuesta principal del trabajo consistió en diseñar un sistema integrado de manejo 
de información, en el cual los diferentes formatos requeridos en el proceso se registren digi-
talmente y completos, según los permisos y accesos otorgados, para un almacenamiento ágil 
de la información. Estos datos quedan inmediatamente disponibles para los tomadores de de-
cisiones que requieran hacer planificaciones o indicadores de seguimiento (ver figura 1). Vale 
la pena indicar que, para el análisis de este proceso, la retroalimentación constante por parte 
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del personal del hospital fue indispensable para concebir un sistema intuitivo y amigable para 
los usuarios. Se estimó que la implementación de esta propuesta reducirá las fábricas ocultas 
y actividades que no agregan valor significativamente, ya que el proceso tomaría en cerrarse 
menos de la mitad del tiempo que actualmente toma (30 días aproximadamente).

Fig. 1. Propuesta de mejora para el proceso de apoyo quirúrgico (Pinos & Navarrete, 2020)

Intervención en el proceso de utilización de quirófanos

Se analizaron por separado los quirófanos para cirugías de emergencia y los quirófa-
nos para cirugías electivas. En ambos análisis se tuvieron en cuenta los factores que han sido 
identificados en la literatura como causantes de una baja utilización de quirófanos (Cardoen, 
Demeulemeester, & Beliën, 2010) (Bañuelos, Rodas-Osollo, & Rivera Zarate, 2017).

Se registraron retrasos en el comienzo de las cirugías de emergencia. El análisis de cau-
sas sugirió que estos se de debieron, principalmente, al desabastecimiento de instrumentos 
para los procesos quirúrgicos. La mayoría de las cirugías de emergencia pertenecen a las espe-
cialidades de traumatología, general y neurociencias.

Actualmente, se cuenta con un stock base para atender situaciones de emergencia, 
especialmente de cirugía general. Para las otras especialidades, se ha documentado los tipos 
de requerimientos de insumos, por tipo de especialidad (las más frecuentes), pero no se ha 
actualizado en los últimos 3 años, ni considera el instrumental quirúrgico. 

Esto último es de particular importancia, ya que el instrumental requerido para ciru-
gías de traumatología y neurocirugía se comparte con los quirófanos de cirugías electivas que 
quedan en un piso diferente. Por tanto, para poder reducir el porcentaje de cirugías de emer-
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gencia retrasadas por falta de instrumental, se ha propuesto actualizar los requerimientos de 
insumos e instrumentos para las cirugías más frecuentes, y así lograr que el inventario actual 
de insumos e instrumentos para los quirófanos de emergencia efectivamente reflejen las ne-
cesidades reales. 

Para estos fines se elaboraron checklists que permitan actualizar los instrumentos nece-
sarios para las cirugías más comunes y anteriormente mencionadas. La Figura 2 muestra uno 
de estos checklists. Como trabajo futuro de este proyecto se encuentra la implementación de 
estos checklists en los quirófanos de cirugías de emergencia, para estas y otras especialidades.

Fig. 3: Formato de registro para monitoreo de retrasos de las cirugías electivas (prequirúrgico).                                                 
Elaborado por el equipo de proyecto.

Fig. 2. Checklist para actualización de instrumental quirúrgico                                                             
(Traumatología). Elaborado por el equipo de proyecto.

Para las cirugías electivas, se determinó que el retraso en cirugías incide en la baja utili-
zación de los quirófanos. Al analizar las causas de estos, se evidenció que los retrasos al inicio 
de la jornada son los más significativos. 

Actualmente, estos retrasos no se miden ni se controlan, por lo que la propuesta de 
mejora consistió en diseñar indicadores periódicos para analizar sus posibles causas en el co-
mienzo de las cirugías.

El formato desarrollado en Microsoft Excel (Figuras 3-5) permite registrar los tiempos 
de estadía de cada paciente en las áreas de prequirúrgico, quirófano y posquirúrgico. También 
permite registrar las causas de retraso de cada paciente, en cada una de estas áreas, en caso 
de ocurrir. Este formato se validó mediante una prueba piloto de una semana y la implemen-
tación total de la herramienta constituye un trabajo futuro de este proyecto.
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Figura 4. Formato de registro para monitoreo de retrasos de las cirugías electivas (quirófano).                                                        
Elaborado por el equipo de proyecto.

 
Fig. 5. Formato de registro para monitoreo de retrasos de las cirugías electivas (posquirúrgico).                                                 

Elaborado por el equipo de proyecto.

Intervención en el proceso de altas médicas en hospitalización

Se analizó la dinámica de altas médicas en los cuatro pisos de hospitalización. Al deter-
minar que el tiempo entre el alta médica (cuando el médico establece que el paciente pue-
de irse) y el alta efectivo (cuando el paciente efectivamente sale del hospital) es superior al 
máximo esperado, el análisis se centró en establecer propuestas de mejoras que permitieran 
reducir el tiempo entre el alta médica y el alta efectiva de los pacientes. 

Entre las principales causas del tiempo que toma a un paciente cerrar su proceso de alta 
médica, se encontró que la comunicación entre los servidores de salud es mejorable, así como 
también la información que se proporciona a los familiares de los pacientes que se dan de alta. 

Por tanto, las propuestas de mejora se centraron en establecer mecanismos de segui-
miento informado de los pacientes y familiares durante el proceso de alta médica. 

De esta manera, se mejora el flujo del proceso de alta médica (este proceso involucra, 
entre otros, la indicación de cuidados médicos y nutricionales, el retiro de medicinas en farma-
cia, el agendamiento de interconsultas) ya que los diferentes servidores de salud pueden dife-
renciar los pacientes de alta médica de pacientes de consulta externa, y los familiares pueden 
encontrar más ágilmente los diferentes puntos del hospital que deben visitar antes de retirar 
a su paciente del hospital. 

Las figuras 6 y 7 resumen los prototipos que se hicieron con este fin: un gafete con 
instrucciones del proceso de alta médica, infografías, y mapas del sitio (layout) para ubicarse 
dentro del hospital. Con respecto a la comunicación entre los servidores de salud en el área 
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de hospitalización, se estableció un formato para el seguimiento de las actividades del alta 
médica, donde se verifique cada actividad que se haya completado. 

De esta manera, de forma centralizada, enfermeros, médicos, personal de limpieza y 
de trabajo social pueden conocer si se realizaron las actividades previas a aquellas que ellos 
deben ejecutar. Por ejemplo, el personal de limpieza no puede desinfectar una cama para un 
un nuevo paciente, hasta que sepa que esta ya está desocupada; un admisionista no puede 
asignar una cama a un nuevo paciente sin conocer si el paciente anterior ya la desocupó.

Estos prototipos se validaron con los actores involucrados dentro del hospital, y se ha 
establecido como trabajo futuro la implementación de estas medidas con los responsables 
dentro de la institución.

Fig. 6. Prototipos de soluciones para mejorar el proceso de altas médicas.                                                                                        

Elaborado por el equipo de proyecto.

Fig 7: Prototipos de soluciones para mejorar el proceso de altas médicas.                                                                                         
Elaborado por el equipo de proyecto.

A continuación, se presenta un cuadro resumen en el que se relaciona los resultados 
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presentados anteriormente, con el cumplimiento de los objetivos que fueron planteados en el 
comienzo del proyecto (Tabla II). 

TABLA II
CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivo general: Estandarizar los procesos en las áreas asociadas con la atención de pacientes 
en el Hospital de Especialidades Guayaquil “Dr. Abel Gilbert Pontón”

Objetivos específicos Resultados Indicador verificable

Descripción de la situación actual 
de los procesos bajo estudio, para la 
identificación de los elementos que 
influyen en la atención al paciente.

Se analizaron las áreas 
de Admisiones (mejo-
ramiento del proceso 
quirúrgico), Cirugías 
(mejoramiento de la 
utilización de quirófanos) 
y Hospitalización (mejo-
ramiento del proceso de 
altas médicas).

Número de procesos anali-
zados.

Total: 3 procesos.

Establecimiento de métodos estanda-
rizados de los procesos bajo estudio, 
considerando los procesos y cargas 
analizados.

Se propusieron mejoras 
a los procesos analizados 
en las áreas de Admisio-
nes, Cirugías y Hospitali-
zación.

Número de procesos pro-
puestos.

Total: 3 procesos.

Elaborado por Isabel Alcívar.

Del proceso de intervención de los estudiantes y docentes:

En este proyecto se contó con la participación exclusiva de estudiantes y docentes tuto-
res de la carrera de Ingeniería Industrial. Dada la necesidad de estandarización y mejora en el 
flujo de los procesos actuales en la institución, el trabajo de los estudiantes, bajo un perfil de 
analista de procesos, permitió identificar oportunidades de mejora en el flujo de los procesos. 

El trabajo que se ha realizado ahora permitirá desarrollar nuevos proyectos —más com-
plejos— dentro de la institución, incrementando el impacto de la intervención de la ingeniería 
industrial en el sector hospitalario.

Dentro del proceso de ejecución y monitoreo, la solicitud de presentaciones ejecuti-
vas a los grupos de trabajo resultó esencial para fortalecer las habilidades de comunicación y 
reforzar el trabajo planificado y grupal de los estudiantes. Posteriormente, estas habilidades 
permitirán que ellos se desenvuelvan con mayor profesionalismo dentro y fuera del ámbito 
estudiantil. La Figura 8 muestra momentos de la presentación final en la que los estudiantes 
expusieron su trabajo ante la comunidad del hospital.
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Fig.8: Socialización final del trabajo realizado con la comunidad del hospital.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES                                                   

El presente trabajo tiene como objetivo contribuir a la estandarización de procesos dentro 
del Hospital de Especialidades Guayaquil “Dr. Abel Gilbert Pontón”. A través de la intervención 
en las áreas de Admisiones, Cirugías y Hospitalización, se obtuvieron las siguientes conclusio-
nes:

• Apoyo quirúrgico (Admisiones): el sistema integrado que se desarrolló tiene el poten-
cial de eliminar la necesidad de la presencia física del cirujano para la programación de 
cirugía, además de permitir el flujo de información de forma ágil y confiable. De esta 
manera, se hace mucho más fácil identificar oportunidades de mejora (este sistema es 
la base para aumentar la productividad del proceso en general).

• Utilización de quirófanos de cirugías de emergencia (Cirugías): se determinó la falta 
de instrumental quirúrgico como causa principal medible del retraso de cirugías, es-
pecialmente para las cirugías de mayor frecuencia en emergencias (traumatología y 
neurocirugía). La propuesta de utilizar los checklists para actualizar y controlar el stock 
de instrumental tiene potencial para reducir el impacto de la causa raíz identificada; 
se espera una reducción de al menos un 50% del tiempo de retraso en neurocirugías y 
cirugías traumatológicas.

• Utilización de quirófanos de cirugías electivas (Cirugías): el control de tiempos y cau-
sas de retrasos en el inicio de las primeras cirugías permitirá mejorar la utilización de 
los quirófanos destinados a cirugías electivas. El seguimiento de las causas y tiempo 
permitirá reducir la variabilidad en los pronósticos de tiempos del proceso quirúrgico, 
así como realizar a futuro mejores pronósticos con base en información registrada en 
cirugías anteriores.

• Altas médicas (Hospitalización): se presentaron 7 propuestas de mejora que fueron va-
lidadas por medio de prototipos dentro del hospital. Las propuestas de mejora fueron 
hechas con base en 2 problemas identificados: la desinformación de los familiares de 
pacientes y la falta de comunicación dentro del piso.

• Prácticas preprofesionales: los estudiantes participaron en un contexto hospitalario en 
el que la aplicación de herramientas de ingeniería industrial a lo largo de su trabajo fue 
esencial para identificar oportunidades de estandarización y mejora de los procesos 
bajo análisis. Adicionalmente, reforzaron sus habilidades de comunicación con mandos 
altos, medios y operativos para desarrollar y transmitir sus ideas de solución.

• Los resultados que se obtuvieron de este trabajo sirven de base para futuras imple-
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mentaciones y áreas de exploración. Por tanto, se recomienda principalmente que:

• Apoyo quirúrgico (Admisiones): Para el desarrollo del sistema, se debe tener en 
cuenta los campos adicionales requeridos por especialidad; y se debe considerar 
aumentar el alcance del sistema a otras áreas. 

• Utilización de quirófanos de cirugías de emergencia (Cirugías): Fomentar el com-
promiso humano hacia el desarrollo de mejoras mediante reuniones periódicas; 
y evaluar la carga laboral de los camilleros del hospital que intervienen en los 
procesos del centro quirúrgico y del personal de enfermería de las áreas previas 
para la preparación del paciente. 

• Utilización de quirófanos de cirugías electivas (Cirugías): Planificar la programa-
ción de cirugías utilizando de apoyo la base de datos de tiempos y requerimien-
tos; analizar las causas de retraso semanalmente y tomar medidas correctivas 
y preventivas al respecto. También es vital capacitar al personal responsable de 
realizar el control y de analizar la información. 

• Altas médicas (Hospitalización): Considerar la orientación del layout al momento 
de implementarlos en cada piso;  considerar a futuro la implementación de sello 
en línea para el llenado de las epicrisis e interconsultas hechas en el mismo piso; 
y analizar el nivel de servicio en farmacia y cómo afecta al flujo de altas médicas.
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Resumen
La aplicación de agroquímicos es una práctica tradicional en los recintos del cantón Santa Lucía. 

Sin embargo, existe desconocimiento sobre sus efectos adversos al suelo, medio ambiente y salud. 
Por tanto, el objetivo de este trabajo fue implementar buenas prácticas considerando la aplicación de 

insumos orgánicos en cultivos de arroz, la sensibilización sobre efectos nocivos de los agroquímicos y la 
identificación de insectos plaga y benéficos. Mediante investigación de campo en un grupo focal de 18 
personas, se determinó que siete combinan agroquímicos con al menos un insumo orgánico, se conoce 
de doce insectos entre plagas o benéficos y no se utilizan todos los equipos de protección al aplicar quí-
micos. Durante la ejecución del proyecto, se realizaron talleres sobre elaboración de insumos orgánicos 

con recursos propios de la zona. Se evaluaron los fertilizantes a partir de su contenido de nitrógeno y 
se determinó que la enmienda líquida contenía la mayor concentración, 44 ppm; por tanto, se estudió 

su efectividad con tres dosis 5, 15 y 30 %. Así, se halló que el tratamiento con 15 % produjo 1.4 veces el 
valor de referencia. Se identificaron 21 insectos mediante muestreo sistemático y se contó con la par-
ticipación continua de 24 adultos que asistieron a las capacitaciones. Se logró un impacto positivo, ya 
que se incrementó el nivel de conocimiento en cada intervención. Durante la finalización del proyecto, 

se entregaron 60 l de enmienda líquida a 32 beneficiarios. 

Palabras Claves: arroz, insumo orgánico, enmienda líquida, sensibilización.

INTRODUCCIÓN                                                                                            

La producción agrícola en Ecuador tiene un rol protagónico en su balanza comercial 
y abarca el 62 % de la población rural del país. Uno de los principales cultivos es el grano de 
arroz, cuyo 70 % se siembra en las provincias del Guayas y Los Ríos, según lo reporta el Institu-
to Nacional de Estadística y Censos (2018) [1]. Entre las zonas rurales del Guayas dedicadas 
a esta actividad económica están los recintos Paipayales, Los Ángeles y el Mangle, ubicados en 
el cantón Santa Lucía.

Los recintos de Santa Lucía son zonas rurales que utilizan agroquímicos para nutrir el 
suelo y controlar plagas o maleza propias de los cultivos de arroz. Sin embargo, la aplicación 
de estos productos se realiza según la experiencia de cada agricultor. El último Censo Nacional 
Agropecuario [2] muestra que solo dos de cada diez agricultores cuentan con entrenamiento 
técnico en aplicación de agroquímicos y los principales criterios de compra son el precio y la 
efectividad del agroquímico. Por tanto, el conocimiento sobre las consecuencias de su utiliza-
ción, a nivel ambiental y personal es prácticamente nulo.   

Varias entidades públicas ecuatorianas como el Ministerio del Ambiente y Agua, el Mi-
nisterio de Agricultura y Ganadería y el Ministerio de Salud Pública han tratado temas de ma-
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nejo y aplicación de agroquímicos en la última década. En el 2012 se entrenó sobre aplicación 
de pesticidas para cultivos de arroz en Los Ríos, entre el 2017 y el 2018 se capacitó sobre el 
manejo de arroz en sus diferentes etapas fenológicas en El Oro y en el 2020 se firmó un co-
modato para utilizar un predio que servirá como centro de entrenamiento rural en Los Ríos 
[3] [4] [5] [6]. 

Por otra parte, el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) ha lide-
rado la capacitación sobre cultivos de arroz en Guayas. Trata temas como control de maleza, 
fertilización, manejo sostenible de cultivos y semilleros. Sin embargo, la mayor parte de estos 
encuentros se dan en las instalaciones del instituto o en las principales ciudades del Litoral [7] 
[8] [9] [10].

A pesar de los esfuerzos realizados, Ecuador todavía no cuenta con escuelas de campo 
en zonas rurales, como las existentes en China, India e Indonesia, donde se consideran estra-
tegias y planes de investigación que beneficien al ambiente y al agricultor basadas en buenas 
prácticas agrícolas [11]. Consecuentemente, se podría deducir que un gran porcentaje de pe-
queños agricultores desconoce sobre buenas prácticas agrícolas.

Con base en lo expuesto, se formuló un proyecto de servicio comunitario enfocado en 
buenas prácticas agrícolas a través de técnicas de producción y procesamiento, que garanti-
zan seguridad de las personas, inocuidad alimentaria y cuidado del medio ambiente [12]. Las 
técnicas utilizadas fueron el reemplazo de agroquímicos por insumos orgánicos, la sensibiliza-
ción sobre los efectos nocivos de agroquímicos, así como la identificación de insectos plaga y 
benéficos. 

La producción de insumos orgánicos permite alcanzar el doceavo Objetivo de Desarro-
llo Sostenible, producción y consumo responsable; ya que los ingredientes de estos insumos 
se limitan a desechos y materia prima disponible en las comunidades. Además, Jen-Hshuan 
Chen [13] menciona que entre las ventajas de aplicar insumos orgánicos están: suministro de 
nutrientes balanceado, aumento de la actividad biológica del suelo, incremento del contenido 
de materia orgánica y aporte de micronutrientes.

 Otro de los fines de este trabajo, fue incluir estudiantes de diferentes carreras: Ingenie-
ría Química, Biología, Ingeniería Agrícola, Producción para Medios de Comunicación y Diseño 
Gráfico. Se buscó desarrollar habilidades blandas como trabajo en equipo, comunicación y em-
patía al interactuar con un grupo vulnerable. También, se procuró que cada estudiante aplique 
los conocimientos específicos de su carrera para resolver problemas reales [14]. 

MÉTODOS                                                                                                                                    

Durante la etapa de formulación del proyecto se realizó revisión bibliográfica e investi-
gación de campo. Las herramientas empleadas fueron entrevistas, encuestas, fichas de obser-
vación y muestreo exploratorio de insectos. 

Se trabajó en conjunto con la asociación “Dios con Nosotros” de Paipayales y se invitó a 
todos los interesados de los recintos El Mangle y Corral Quemado. En esta etapa se contó con 
un grupo focal de 18 agricultores. Entre los temas de las entrevistas y encuestas estuvieron: 
manejo de agroquímicos, conocimiento sobre insumos orgánicos e interés sobre el tema, pla-
gas presentes, manejo integrado de plagas, recursos y desechos generados. 

El muestreo exploratorio de insectos consistió en la captura manual para evitar dañar 
a las especies. Se analizaron todas las partes de la planta: haz y envés de las hojas, macollos, 
espigas y raíces, según lo describe Izquierdo et al., 2016 [12].

La ejecución del proyecto consideró las tres etapas de la Figura 1. 
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Fig. 1. Etapas de ejecución del proyecto

En la etapa I, se utilizó la técnica educativa Aprendizaje Basado en Problemas para iden-
tificar los insumos orgánicos más idóneos a la realidad de la comunidad. Se utilizaron las entre-
vistas, encuestas y fichas de observación de la formulación del proyecto. 

En la etapa II se elaboraron, en conjunto con la comunidad, los siguientes productos 
orgánicos: 

• Microorganismos de montaña 

Se utilizó el producto característico de la zona, es decir, arroz. Se coció y enterró el arroz 
en un lugar no contaminado por plagas. Después de nueve días se recuperó para mezclar con 
melaza y agua. Posteriormente, se selló con tela para permitir el ingreso de aire durante quin-
ce días [15].

• Enmienda líquida orgánica (Biol) 

En un recipiente hermético se colocó estiércol de vaca, ceniza, roca fosfórica, microor-
ganismos de montaña, leche, melaza y agua de acuerdo a lo descrito por Pazmiño, 2007 [16]. 
La comunidad se encargó de vigilar el recipiente con 60 l de producto durante 30 días.

• Mezcla orgánica

Se mezclaron cáscara de banano, residuos de café y hojas de árboles con agua y se dejó 
reposar por un día. Posteriormente se filtró y agregó ceniza disuelta en agua [17].  

• Fermentado de frutas

Se utilizaron cáscaras de frutas, papayas, guayabas y plátanos, aportadas por la comu-
nidad. Se cortó la fruta y se la mezcló con melaza y agua, para luego permitir la fermentación 
durante 8 días. Posteriormente, se filtró y envasó el producto [17].  

• Controladores de plagas

Se elaboró un repelente a base de ajo, ají, cebolla y leche. También se construyeron 
trampas amarillas con palos de madera, plástico amarillo y grasa [18].

En la etapa III se evaluaron los productos y se capacitó a la comunidad sobre su manejo; 
sin dejar de lado a los agroquímicos, ya que su combinación es clave para mantener el rendi-
miento de producción [13].
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La calidad de los insumos fertilizantes se evaluó a través del contenido de nitrógeno. Las 
muestras se analizaron por triplicado utilizando el método Kjeldahl, descrito por Johson, 1990 
[19]. Se seleccionó este método para diferenciar nitrógeno orgánico y amoniacal.

La dosificación de fertilizante orgánico se determinó mediante pruebas experimenta-
les en un área de terreno igual a 273 m2 y 77 m de perímetro, ubicado en las coordenadas 
-1.7568919, -79.9700085. Se utilizó un sistema de producción por piscinas o inundación, el 
cual consiste en siembra y desarrollo del cultivo de arroz en una superficie con una película de 
agua permanente; de manera que la planta permanece sumergida en el agua hasta antes de la 
cosecha. El sistema de riego fue por gravedad mecanizada, que implica la extracción de agua 
mediante bombas que movilizan el recurso hasta el terreno [20].

Se inició con la elaboración de un semillero de 9 m2. Las semillas, recicladas de 120 días 
de ciclo, fueron colocadas al voleo sobre el terreno. Se realizó el trasplante 22 días después, el 
27 de septiembre del 2019, de acuerdo al esquema de la Figura 2. Se utilizó un diseño expe-
rimental completamente al azar con 4 tratamientos y 3 réplicas. Las concentraciones de cada 
tratamiento fueron:

• Tratamiento testigo (T0): no se colocó fertilizante.

• Tratamiento 1 (T1): fertilizante diluido al 5 %.

• Tratamiento 2 (T2): fertilizante diluido al 15 %.

• Tratamiento 3 (T3): fertilizante diluido al 30 %.

Fig. 2: Distribución de los tratamientos en parcelas de 9 m2.

Las variables de respuesta fueron altura de planta, número de macollos y rendimiento 
expresado en sacos de arroz por hectárea.  Adicionalmente, se aplicó el pesticida orgánico 
producido por la comunidad para controlar las plagas voladoras.

Para la medición de variables se escogieron 10 individuos aleatoriamente dentro de 
cada tratamiento. Se tomó la lectura de altura de planta desde la superficie del suelo hasta 
el punto de inserción de la última hoja. Se midió cuatro veces a lo largo del ciclo de cultivo, la 
primera medición fue el día del trasplante y las siguientes se realizaron a los 28, 45 y 56 días 
posteriores.

El conteo de macollos se realizó a cada uno de los 10 individuos seleccionados aleato-
riamente a los 28 y 45 días del trasplante. 



Unidad de Vinculación con la Sociedad ESPOL             111        

Se determinó el efecto de los tratamientos y el tiempo de siembra sobre las variables 
altura de planta y número de macollos mediante un análisis de varianza.

Se elaboró un plan de capacitación que consideró las fechas, temas y actores de la Tabla 1

TABLA I
PLAN DE CAPACITACIÓN DEL PROYECTO DE SERVICIO COMUNITARIO

Fecha Julio

Agosto

Noviembre Diciembre

Tema Insumos orgánicos Insectos, umbrales y buenas prácticas 
en agroquímicos

Buenas prácticas en 
agroquímicos

Actor Comunidad Niños

Se realizaron ocho capacitaciones. Tres de ellas fueron sobre insumos orgánicos, tres 
sobre buenas prácticas en agroquímicos y las dos restantes trataron sobre umbral económico, 
insectos benéficos y aplicación de insumos orgánicos. 

Se evaluó el impacto de la capacitación sobre insumos orgánicos mediante el porcentaje 
de personas que asistieron a las tres charlas. También se efectuó una prueba de 5 preguntas 
en el primer y último día de capacitación. Las preguntas se enfocaron en describir los insumos 
orgánicos elaborados [21]. 

En las charlas de buenas prácticas, las pruebas se realizaron el mismo día al inicio y fin 
de la actividad. En la escuela, se utilizaron imágenes asociadas a preguntas simples, como se 
detalla en la Tabla II. 

TABLA II
PREGUNTAS PLANTEADAS EN CAPACITACIONES SOBRE BUENAS PRÁCTICAS

Pregunta Comunidad Escuela
1 ¿Qué son los agroquímicos? ¿Qué son los agroquímicos?

2
¿Qué peligros o enfermedades 
causan los agroquímicos?

¿De qué actividad se trata?

Imagen de fumigación

3
¿Cómo evita correr peligro al 
usar agroquímicos?

¿Qué es?

Imágenes con equipo de protección personal

4
¿Cuál es la manera correcta 
de almacenar agroquímicos?

¿Qué significa?

Imágenes con pictogramas de agroquímicos

5
¿Qué equipos de protección 
personal conoce?

¿Cómo se almacenan los químicos?

Imágenes de almacenamiento

La evaluación de los estudiantes consideró todas las etapas de ejecución del proyecto y 
se dividió en tres secciones: selección de insumos, capacitaciones a los beneficiarios y presen-
tación de resultados finales. Las herramientas y criterios que se consideraron en la medición 
de resultados de aprendizaje se muestran en la Tabla III. Además, se establecieron cuatro nive-
les de desempeño: inicial, en desarrollo, desarrollado y excelencia [22].
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TABLA III
CRITERIOS Y HERRAMIENTAS DE CADA ETAPA DE EVALUACIÓN ESTUDIANTIL

Etapa Herramienta de evaluación Criterio

1. Planteamiento 
de soluciones

Presentación de propuestas

Análisis de posibles escenarios debido a la aplica-
ción de la solución (Argumentación).

Comunicación oral.
Trabajo colaborativo.

2. Capacitación Talleres
Comunicación oral.
Trabajo colaborativo.

3. Evaluación de insumos Informe final

Diseño de un plan de experimentación.

Adquisición de datos experimentales.

Comparación de datos experimentales.

Comunicación escrita.

RESULTADOS Y ANÁLISIS                                                                              

Se determinó que el grupo focal de 18 agricultores, considerado en la formulación del 
proyecto, posee entre 0.5 y 3 hectáreas de terreno. El 94 % utiliza agroquímicos para mejorar 
el rendimiento de las cosechas, a pesar de que su aplicación disminuye alrededor del 30 % de 
la ganancia neta. Por esta razón, el 40 % y 12 % de los encuestados ha optado por combinar 
agroquímicos con fertilizantes y pesticidas orgánicos, respectivamente. Como resultado de las 
capacitaciones realizadas en el 2018 sobre productos orgánicos [23], solo un agricultor ha con-
tinuado su elaboración. Sin embargo, el 82 % se interesó en repetir la experiencia para afianzar 
sus conocimientos.

El 22 % de los agricultores almacena químicos dentro de sus viviendas y el 28 % está 
familiarizado con equipos de protección personal. Cabe mencionar que durante las visitas de 
campo no se observó la utilización de botas ni cubre bocas.  

Todos los entrevistados identificaron a los insectos plaga como principal causa del bajo 
rendimiento en la producción y mencionaron la existencia de doce. Los insectos plaga más 
mencionados fueron: gusano cogollero, chinche de la espiga, novia del arroz, gusano enro-
llador, caracol y polilla de tallo. Esta información se verificó con un muestreo exploratorio de 
insectos. Además, los 18 entrevistados mencionaron usar bombas de mochila para controlar 
las plagas.

Se determinó que el 33 % de los agricultores conoce sobre la existencia de insectos be-
néficos y ninguno está familiarizado con el término umbral económico. Es decir, la aplicación 
de pesticida se realiza al identificar la primera señal de plaga, sin considerar el porcentaje del 
terreno invadido ni el impacto económico de dicha acción [24]. 

Las visitas de campo en la etapa de formulación permitieron constatar visualmente que 
el principal cultivo es el arroz; sin embargo, se observaron cultivos de pimiento, pepino, toma-
te, guanábana, papaya, ciruela, frijol de palo, mango y algunos cítricos. Además, se notó la pre-
sencia de gallinas, patos y vacas, junto con sus desechos. Se presenció la quema de residuos 
agrícolas y se constató el consumo de café. 

En síntesis, la etapa de formulación permitió definir los objetivos del proyecto y sus 
indicadores según se muestra en la Tabla IV.
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TABLA IV
INDICADORES DEL PROYECTO

Objetivo Indicador Resultado

Plantear alternativas a 
los agroquímicos

Cantidad de insumos elabo-
rados por la comunidad.

60 l biofertilizante (biol).

10 l pesticida orgánico.
Número de ensayos de 
nitrógeno realizados a 
insumos.

12 ensayos (3 ensayos por cada bioferti-
lizante).

Producción de arroz con 
insumo/ Producción sin 
fertilizante.

118 kg arroz con biofertilizante/ 84 kg 
arroz sin fertilizante.

40 % de incremento en la producción de 
arroz.

Número de personas inte-
resadas en aplicar insumos 
al finalizar el proyecto / 
Número de agricultores que 
aplican insumos antes de 
iniciar el proyecto.

15 personas / 7 personas.

El interés en aplicar insumos orgánicos 
fue el doble del inicial.

Sensibilizar sobre 
efectos negativos de 
los agroquímicos

Número de agricultores que 
completaron la ronda de 
capacitaciones/ Número de 
agricultores interesados en 
las capacitaciones.

24 capacitados/ 14 interesados.

100 % de los interesados completaron 
las capacitaciones.

Identificar insectos

Insectos identificados /In-
sectos identificados al inicio 
del proyecto.

21 insectos identificados /12 insectos 
iniciales

175 %.

Como se indica en la Tabla IV, se produjo en gran cantidad la enmienda líquida (biol) 
según los resultados de la evaluación química, detallados en la Tabla V y la disponibilidad de 
materia prima en los recintos de Santa Lucía. 

TABLA V
EVALUACIÓN DE FERTILIZANTES ORGÁNICOS MEDIANTE CUANTIFICACIÓN DE NITRÓGENO

Fertilizante
Concentración de nitrógeno(ppm)

Orgánico Amoniacal Total

Microorganismos 14.33 3.36 17.69

Biol 26.88 16.80 43.68
Mezcla orgánica 31.11 21.77 52.88
Fermentado de frutas 22.40 16.40 38.80

La baja concentración de nitrógeno en los microorganismos de montaña (17.69 ppm) se 
explica al considerar la composición de la materia prima descrita por Bejarano E., 2002 [25]; 
quien indica que el arroz y la melaza contienen principalmente carbohidratos. 

El biol fue el fertilizante más factible de elaborar, ya que la materia prima está al alcance 
de la comunidad. Después de los 30 días de fermentación, se observó un color café claro y au-



114          Proyectos 2019-2020

sencia de putrefacción. La cantidad de nitrógeno es baja (43.68 ppm) en comparación al 0.41 
% reportado por Pomboza, et al., 2016 [26]. La causa del bajo rendimiento se atribuye a que la 
principal fuente de nitrógeno es el estiércol que contiene apenas 0.5 % de este elemento [27]. 
Por tanto, al ser el estiércol menos del 20 % de la mezcla total, es evidente que su concentra-
ción estará en el orden de ppm.

La mezcla orgánica fue el producto más sencillo de elaborar y el que mayor cantidad de 
nitrógeno presentó debido a la presencia de café, que contiene más del 2 % de este compues-
to [28]. 

En el caso del fermentado de frutas, se observó que el nitrógeno amoniacal es mayor 
que el orgánico; lo que significa una mejor asimilación en el suelo. Además, este fertilizante 
posee la cualidad de reusar los desechos generados a diario por la comunidad; también, re-
quiere un corto periodo de fermentación y mínimo cuidado.

Concluida la evaluación de los fertilizantes, se iniciaron las pruebas de dosificación como 
parte de la tercera etapa del proyecto. Se decidió utilizar biol en el diseño experimental porque 
sus ingredientes son los más accesibles para la comunidad.

Los resultados de altura de planta se muestran en la Figura 3 y Tabla VI. El análisis de 
varianza muestra que no hay diferencia estadísticamente significativa entre cada tratamiento 
(p > 0.05). Por tanto, aplicar enmienda líquida no afecta el crecimiento de la planta. Se observa 
lo contrario para el tiempo de siembra, ya que la altura de las plantas entre el trasplante y la 
cosecha es evidentemente distinta. Además, no se presenta diferencia estadística al conside-
rar la interacción de las variables.  

Fig. 3. Distribución de los tratamientos en parcelas de 9 m2.

TABLA VI
ANOVA PARA ALTURA DE PLANTA

Origen de las variaciones F p Valor crítico para F

Tratamientos 1.655 0.1759 2.624
Tiempo de cultivo 119.9 0.0000 2.624
Interacción 0.817 0.6005 1.900

El análisis de varianza para el conteo de macollos realizado a los 28 y 45 días del tras-
plante se muestra en la Tabla VII. Tanto los tratamientos como el tiempo de siembra presenta-
ron diferencias estadísticamente significativas (p < 0.05).  

Transplante2 8 días 25 días5 6 días
To 27,036 9,61 78,3 87,42
T1 26,396 8,41 83,439 5,05
T2 30,266 7,75 84,438 9,43
T3 28,346 9,97 78,278 4,35
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TABLA VII
ANOVA PARA NÚMERO DE MACOLLOS

Origen de las variaciones F p Valor crítico para F
Tratamientos 2.706 0.046 2.644

Tiempo de cultivo 12.44 0.001 3.882
Interacción 0.965 0.410 2.644

Los valores promedio para porcentaje de incremento de macollos entre los dos mues-
treos y el rendimiento de cada tratamiento respecto al testigo T0 se detallan en la Tabla VIII.  

TABLA VIII
INCREMENTO DE MACOLLOS Y RENDIMIENTO PARA 4 CONCENTRACIONES DE BIOL

Tratamiento % Incremento de macollos Rendimiento
T0 (0 %) 17.17 1.00
T1 (5 %) 18.50 1.21

T2 (15 %) 24.81 1.41
T3 (30 %) 2.585 1.04

Se observa en la Tabla VIII que el mayor incremento de macollos corresponde al trata-
miento T2. El mismo resultado se presentó en el caso del rendimiento, valor que se encuentra 
reportado en los indicadores de este trabajo (Tabla IV). Esto indica que 5 % de enmienda líqui-
da no es suficiente para alcanzar el máximo número de macollos, pero incrementar la cantidad 
de fertilizante hasta 30 % tampoco resulta beneficioso. 

Además, se observa que una alta concentración de biol no favorece ninguna de las va-
riables analizadas. Este comportamiento concuerda con el trabajo realizado por Lazo et. al, 
2014 [29]. Con la mejor dosis del diseño experimental (15 %) se procedió a elaborar un manual 
de preparación y dosificación de insumos orgánicos en cultivos de arroz. 

Paralelamente a la fase experimental, se realizaron las capacitaciones citadas en la Tabla 
I. La ronda de 3 capacitaciones correspondientes a insumos orgánicos generó los resultados 
de la Figura 4. 

Fig. 4. Comparación de aciertos antes y después de la capacitación sobre insumos orgánicos.

En la Figura 4 se observa que en todas las preguntas planteadas existió un incremen-
to de respuestas correctas, lo cual indica que la capacitación impactó en la comunidad. La 
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pregunta 2 “¿Piensa que los insumos orgánicos ayudan al suelo, cómo?” alcanzó el 100 % de 
aciertos. Esto demuestra que, en la actualidad, todos los asistentes son conscientes del aporte 
de los insumos orgánicos al suelo. 

Las cuatro preguntas restantes se enfocaron en materiales y procedimientos a seguir 
para preparar insumos. No se alcanzó el 100 % de respuestas correctas ya que, las preguntas 
fueron más precisas; por ejemplo, la pregunta 1 indagó el procedimiento para obtener biol. 
Por otra parte, se determinó que el 67 % de los 12 participantes asistió a las tres capacitacio-
nes.   

La Figura 5 muestra el incremento de respuestas correctas en las capacitaciones sobre 
buenas prácticas dictadas a 20 agricultores y 60 niños. Como se detalla en la Tabla II, las pre-
guntas no fueron las mismas en los dos casos. El uso de figuras en las capacitaciones a niños 
explica el alto porcentaje de respuestas correctas al inicio de las intervenciones. 

Fig. 5: Comparación de aciertos antes y después de la capacitación.

Se presume que las respuestas de la comunidad no fueron acertadas inicialmente por-
que el 50 % de los asistentes no eran agricultores. Sin embargo, tenían un indicio del peligro 
asociado al uso de agroquímicos. Esto se notó al obtener la mayor cantidad de aciertos en las 
preguntas 3 y 5, correspondientes a medidas que se deben tomar al estar en contacto con 
agroquímicos.

El tercer objetivo del proyecto se alcanzó mediante muestreo aleatorio de insectos. Se 
identificó la presencia de 21 insectos, entre plagas y benéficos. Se encontraron quince plagas: 
novia del arroz, caracol manzano, gusano medidor, mosca minadora, polilla, chinche de la espi-
ga, chinche apestoso, sogata, grillo, gusano minador, chinche, salta hojas, gorgojo barrenador, 
chinche de agua y pulgón. Por otra parte, los insectos benéficos fueron seis: avispa, crisopa, 
caballito del diablo, avispa benéfica, chapulete y hormiga.

En cuanto a la evaluación de los estudiantes, se puede observar en la Tabla IX el número 
de estudiantes que se ubicaron en cada uno de los niveles de desempeño según los criterios 
establecidos en la metodología.
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TABLA IX
ESTUDIANTES SEGÚN SU NIVEL DE DESEMPEÑO

Etapa Criterio
Nivel de desempeño

I ED D E

1

Argumentación 0 5 8 3

Comunicación 2 8 4 2

Trabajo colaborativo 0 16 0 0

2
Comunicación 0 2 12 2

Trabajo colaborativo 0 4 12 0

3
Conducción de experimentos 0 0 0 16

Comunicación 0 3 13 0

La primera etapa del proyecto centró su atención en la argumentación de propuestas, 
en la manera de comunicar al público cada idea y en la demostración del trabajo en equipo. 
Durante esta etapa se notó que un 50 %  de los estudiantes tienen un nivel de desempeño 
desarrollado en cuanto a argumentación. El mismo porcentaje de estudiantes presentó habi-
lidades de comunicación en desarrollo. Además, el 100 % está en proceso de desarrollar sus 
habilidades de trabajo en equipo y liderazgo.

En la siguiente etapa del proyecto (capacitaciones), se observó una mejora en la ha-
bilidad de comunicación ya que, el 75 % de los estudiantes obtuvo un nivel de desempeño 
desarrollado. En cuanto al trabajo en equipo, se determinó que solo el 25 % de los estudiantes 
está en proceso de desarrollo.

Finalmente, en la tercera etapa del proyecto, 100 % de los estudiantes demostraron 
excelentes habilidades en la conducción de experimentos; sin embargo, al considerar la co-
municación escrita, 81 % de los estudiantes presentaron un nivel de desempeño desarrollado.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES                                                   

Se implementaron buenas prácticas agrícolas en las comunidades Paipayales, El Mangle 
y los Ángeles, para lo cual se reemplazó agroquímicos por insumos orgánicos. Se produjeron 
cuatro fertilizantes, un pesticida y un medio de control biológico. Se identificó a la enmienda 
líquida como la más prometedora y se evaluó su dosificación experimentalmente, determinan-
do que la dilución al 15 % arroja la mayor producción de arroz. 

La sensibilización sobre efectos nocivos de agroquímicos generó impacto en la comu-
nidad ya que, en todos los casos se obtuvo un incremento de respuestas correctas al finalizar 
cada intervención. Además, con el muestreo exploratorio, se hallaron 22 insectos, 15 plagas y 
7 benéficos. 

Todos los estudiantes que participaron en este trabajo, pusieron en práctica conoci-
mientos de su carrera y desarrollaron habilidades blandas. Sin embargo, sería recomendable 
capacitarlos sobre empatía y técnicas de comunicación en comunidades.
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Resumen
Las asesorías en temas de Emprendimiento y Tributación, dadas a los diferentes moradores registra-

dos en el proyecto que se lleva en conjunto con el Centro Polifuncional Zumar —ubicado al norte de la 
ciudad de Guayaquil—, les permitió obtener las bases necesarias para poder establecer su negocio y, 
así mismo, mejorar la parte tributaria de los emprendimientos ya establecidos, donde tuvieron cono-

cimientos de las obligaciones y deberes que deben realizar como contribuyentes al momento de hacer 
sus declaraciones de impuestos de acuerdo con las leyes tributarias establecidas en Ecuador.  La infor-
mación del proyecto se desarrolló a través de visitas técnicas y muestreo a los diferentes beneficiarios 
en sus respectivos negocios. Las asesorías se efectuaron los viernes, a través de sesiones, por interme-
dio de los asistentes técnicos, que fueron estudiantes de la Facultad de Ciencias Sociales y Humanís-
ticas de la ESPOL, como parte de su servicio comunitario, donde pudieron afianzar los conocimientos 

aprendidos para ayudar a los beneficiarios inscritos en el proyecto con los temas de emprendimiento y 
tributación y, de esta forma, puedan tener mayor estabilidad en su negocio.

Palabras Claves: negocios, contribuyentes, asesorías, beneficiarios.

INTRODUCCIÓN                                                                                               
El emprendimiento en Ecuador ha sido y continúa siendo el motor de la economía na-

cional. Según el Censo Nacional Económico del 2010, el 95.4 % de empresas en Ecuador co-
rresponden a microempresas (1 a 9 trabajadores), las cuales aportan el 44 % a la generación 
de empleo en comparación con las pequeñas, medianas y grandes empresas. 

Los emprendedores ecuatorianos se inician en su mayoría por necesidad; gran parte de 
los negocios son de venta al por menor y corresponden al 70 %. Según el informe del 2016 de 
Global Entrepreneurship Monitor (GEM), el índice de la Actividad Emprendedora Temprana 
(TEA) en Ecuador, en el 2016, fue de 31.8 %, 1.8 % menos que en el 2015.

Este índice indica que, aproximadamente, uno de cada tres adultos en el país ha de-
sarrollado actividades de emprendimiento o ya cuenta con un negocio que no supera los 42 
meses de existencia. 

Uno de los limitantes al emprendimiento es la falta de educación en temas de em-
prendimiento y financieros que les permita evaluar la factibilidad de los negocios. El 32 % de 
emprendedores cuyos negocios fracasaron señalaron los problemas financieros como la razón 
principal por la cual no funcionó su negocio. 

Para asegurar el bienestar y desarrollo integral de la sociedad, el Estado ecuatoriano 
busca la generación de recursos con el objetivo de cubrir las necesidades de los ecuatorianos; 
por lo cual, siendo la tributación una de las formas de poder obtener esos ingresos, está sujeta 
al Código Tributario con el fin de cumplir con los procedimientos establecidos a los diferentes 
tributos y evitar ir en contra de las leyes. 
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Ecuador desde hace varios años se beneficia a través de los habitantes con el cumpli-
miento de sus obligaciones, mediante vigilancia estricta, por medio de visitas a los negocios, 
con la finalidad de conocer si llevan a cabo sus declaraciones y, a la vez, establecer sanciones 
para aquellos que no declaran a tiempo. 

De acuerdo con la importancia que tienen los asuntos tributarios para la nación y el 
mundo, se crean herramientas que permitan a la población conocer sobre este tema tan im-
portante, y fortalecer sus conocimientos. [1] 

 Los principales impuestos que Ecuador recauda periódicamente son el Impuesto a la 
Renta, Impuesto al Valor Agregado (IVA), Impuesto a los Consumos Especiales (ICE), e Impues-
to a la Salida de Divisas. Según el Servicio de Rentas Internas, esta recaudación de impuestos 
en el período del 2000 hasta el 2019 creció en aproximadamente 23,6 %, siendo este creci-
miento significativo debido al arduo control y vigilancia a los contribuyentes al momento de 
tener que cumplir con sus obligaciones. 

El IVA, sin lugar a duda, es el tributo más sobresaliente y significativo para el país, ya 
que es un impuesto que se genera de las adquisiciones en bienes y/o servicios por parte de las 
personas; siendo este declarado de forma mensual cuando se grava una tarifa de 12 % y, de 
forma semestral, cuando la tarifa es de 0 %. A lo largo del tiempo se evidencia el crecimiento 
exponencial siendo este del 22,2 %. 

Como es de conocimiento general, es importante que la población se sienta segura y, a 
la vez fortalecida, en temas tributarios para cumplir eficientemente con sus obligaciones y, de 
esta manera, obtener ganancias que les beneficien a los ciudadanos. 

Sin embargo, uno de los mayores problemas que se genera en el país es el poco alcance 
que tiene la población acerca del conocimiento de los temas tributarios. El Servicio de Rentas 
Internas (SRI) trabaja constantemente en proveer a la ciudadanía capacitaciones a fin de 
reducir los niveles de las no contribuciones, y otros temas relacionados como apertura del 
RUC, devolución del IVA para adultos mayores, entre otros temas relevantes. 

De esta manera, nace en la ESPOL el proyecto dirigido a personas que residen en sec-
tores urbano marginales, el cual brinda la posibilidad de que los estudiantes de la Facultad 
de Ciencias Sociales y Humanísticas (FCSH) pongan en práctica sus conocimientos adquiridos 
durante la carrera, en materias como Formulación y Evaluación de Proyectos, Herramientas 
de Colaboración Digital, Finanzas y Tributación, para beneficio de las personas dispuestas a 
aprender y profundizar sus conocimientos relacionados a un buen manejo financiero de su 
negocio, o en las pautas necesarias para su apertura; así como de las obligaciones tributarias 
que deben cumplir para beneficio del país. 

Realizar este tipo de proyectos beneficia a las personas que son contribuyentes, y les 
permiten expandir sus conocimientos a la familia, amigos y personas cercanas a su comuni-
dad; además, los estudiantes tienen la oportunidad de aportar beneficios para la población, 
y ser partícipes de sus conocimientos y aplicación, adquiridos en sus años de estudios. De 
esta manera, se cumple con los objetivos planteados por la Unidad de Vinculación con la 
Sociedad (UVS).  

TABLA I:  EJEMPLO DE TABLA
LÍNEA BASE DEL PROYECTO: ENFOQUE DE IGUALDAD

Política Descripción Cantidad

Género
Hombre

Mujer

15

39
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GBLTI 0

Interculturalidad
Indígenas

Mestizos

0 

49
Blancos

Cholo

3

1
Afroamericanos 0
Montubios 1

Fuente: Autores.

MÉTODOS                                                                                                       

Los métodos utilizados para la formulación de un plan de negocio y asesoramiento tri-
butario, para el control y seguimiento en emprendimientos del sector Bastión Popular,  fueron 
basados en el tipo de investigación exploratoria, con la metodología del aprendizaje–servicio, 
en la cual los estudiantes pusieron su esfuerzo a través del conocimiento adquirido en las aulas 
de clase y de acuerdo al perfil de sus carreras; siempre guiados por su tutora, quien también 
pudo compartir sus experiencias. 

TABLA II:
MÉTODOS Y TÉCNICAS UTILIZADAS

Etapa del proceso                        
investigación-acción 

Método utilizado Técnica utilizada 

Formulación 

Ejecución 

Cierre

Investigación de 
campo. 

Investigación docu-
mental. 

Investigación de 
campo. 

Focus Group – Revisión de base de 
datos. 

Asesoría personalizada y entrevistas.

Asesoramiento en temas de em-
prendimiento y tributación

Asesorías en 
emprendimiento y 
Asesorías tributarias 
en ESPOL

Material como diapositivas. Ejerci-
cios y talleres que permitan, para un 
mejor control o apertura, una mejor 
comprensión de negocios de los 
temas propuestos.

Elaboración: Autores.

Procedimientos del proyecto:  

1. En primer lugar, se realiza una convocatoria para los estudiantes que estén en condi-
ciones de poder formar parte del proyecto, con el fin de convalidar las horas de prac-
ticas de servicio comunitario; de esta manera, se procede con el envío de un correo 
electrónico masivo para informar de la próxima apertura de proyectos y de los reque-
rimientos con los que deben contar para acceder a dichos proyectos.  

2. A su vez, los beneficiarios deben estar dispuestos a formar parte del proyecto, en este 
caso, las personas inscritas en el Polifuncional ZUMAR del GAD Municipal de Guaya-
quil, ubicado en Bastión Popular, quienes fueron informadas con anterioridad para 
posteriormente confirmar su participación. La participación formal se realiza por me-
dio de las inscripciones, a través de las cuales que se podrá contar con la cantidad total 
de beneficiarios dentro del proyecto.  
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3. Se realizó una entrevista a los beneficiarios para conocer el nivel de conocimientos y, 
sobre todo, las necesidades que tienen con respecto a las asesorías que se dictaron; 
y así conseguir ayudar a todos, para que aprendan y refuercen sus conocimientos lo-
grando así llevar mejor el funcionamiento de sus emprendimientos.  

4. Se definen, antes del inicio del proyecto, el período de duración y, además, los temas 
que se impartirán durante las clases; de esta manera, es importante la planificación 
para abordar todos los temas esperados. En este proyecto, el período de duración fue 
desde el 17 de mayo del 2019 hasta el 21 de febrero del 2020. 

5. Una vez establecido el número de asistentes técnicos, facilitadores y beneficiarios del 
proyecto, se inician las jornadas de clases, las cuales se definieron previamente a lle-
varse a cabo los viernes, de 09:30 a 13:30, en la FCSH – ESPOL. Los beneficiarios son 
llevados a la institución desde Zumar, mediante los buses de la universidad y, a su vez, 
llevados de vuelta al finalizar las clases.  

6. Los estudiantes debieron, de manera semanal, realizar informes en los cuales se deta-
llan las actividades realizadas durante la jornada de clase, incluyendo un diagnóstico 
de la participación de los beneficiarios durante la clase junto con las conclusiones y 
recomendaciones a tomarse en cuenta. Es importante incluir fotos en los informes 
que prueben la asistencia y participación del estudiante y beneficiario en dicha sema-
na de clases.  

7. Al finalizar la clase los beneficiarios eran evaluados mediante talleres, los cuales per-
mitían hacer un diagnóstico de los conocimientos que fueron adquiridos y, a su vez, 
despejar las dudas que existan de acuerdo con los temas tratados. Los beneficiarios 
tienen la oportunidad de participar durante los talleres en la exposición de las res-
puestas.  

8. La actividad referente al final del proyecto consistió en realizar una exposición por 
parte del grupo de emprendimiento dando a conocer su idea de negocio; y, a su vez, 
el grupo de tributación, una declaración del IVA al beneficiario o hacia algún familiar, 
amigos o personas cercanas. Otra opción es la apertura del RUC al beneficiario, para 
dar inicio a sus actividades económicas y así declarar y cumplir con sus obligaciones 
tributarias. Además de un plan de negocio, el cual ayudará al beneficiario con detalle 
sobre qué trata su negocio; como por ejemplo, qué venderá, cuál es su estructura, 
cómo es el mercado, cuál será su plan de vender el producto, o todo lo referente para 
poder comercializarlo en el mercado. 

El proyecto brindó las pautas necesarias para que los beneficiarios puedan fortalecer 
sus conocimientos en emprendimiento y tributación. Esto es muy importante para que pue-
dan mejorar las actividades de sus negocios o en el caso de los beneficiarios que estén intere-
sados a futuro en abrir sus propios locales y, así mismo, declarar correctamente. Este proyecto 
tuvo un total de 54 beneficiarios. Las facilitadoras fueron elegidas en la charla de inicio del 
proyecto, siendo a su vez orientadas con los temas propuestos a brindar en el curso por parte 
de los docentes encargados del proyecto.  

El proyecto contó con 2 periodos: el primero con una duración de aproximadamente 4 
meses, desde principios de mayo hasta finales de septiembre; el segundo, con una duración de 
aproximadamente 4 meses, desde principios de octubre hasta finales de febrero. Las sesiones 
eran semanales, con una duración de 4 horas (de 09:30 a 13:30).

En este lapso se realizaba la clase (2 horas y media), posterior a esta, se destinaba un 
tiempo para receso y actividades de integración entre beneficiarios (30 minutos) y, finalmente, 
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se procedía a la realización del taller para evaluar conocimientos adquiridos y, de esta manera, 
reforzar los temas y dudas que pudieran surgir.  

Además, de las asesorías mencionadas, a los participantes se les facilitó los siguientes 
productos: 

Carpeta con sus diapositivas impresas para cada clase, con el fin de lograr una mejor 
comprensión de las clases brindadas.  

Formularios para llenar eficientemente las declaraciones del Impuesto al Valor Agrega-
do (IVA) e Impuesto a la Renta. 

La constancia de la labor realizada por los asesores fue tomada en cuenta por la realiza-
ción de la actividad de fin de proyecto,  la cual se menciona anteriormente (declaración de IVA 
o apertura de RUC); esto como muestra de los conocimientos que fueron adquiridos por cada 
uno de los beneficiarios y de la asesoría que tuvieron con los mismos. Con relación al grupo 
de emprendimiento, se generó el respectivo plan de negocio a cada uno de los beneficiarios.

Como proceso final del proyecto de pasantías comunitarias, los estudiantes debieron 
llenar los diferentes informes; así como fichas de datos correspondientes. En estos informes 
debía constar la firma del director del proyecto, así como de la profesora encargada de los 
proyectos de Emprendimiento y Tributación. 

Evaluación Social  

Al término del proyecto se tuvo la oportunidad de aplicar lo visto en las asesorías jun-
to con los beneficiarios, a través de las diferentes exposiciones. Esto permitió evaluar a los 
beneficiarios que participaron del proyecto, ya que hicieron énfasis y prácticas de todos los 
conocimientos adquiridos al identificar correctamente su idea de negocio, los ingresos y gastos 
y, a su vez, conocer los casilleros donde iban cada una de las cantidades según la función que 
señala el formulario del SRI. 

El impacto del proyecto brindó la oportunidad de que los beneficiarios compartan sus 
conocimientos adquiridos a los demás e inviten a formar parte de proyectos como estos, ya 
que brindan una oportunidad de superación y de tener una vista más amplia de conocimientos 
y oportunidades. 

TABLA III: 
DISTRIBUCIÓN DE ACTIVIDADES 

Grupo de interés Monitoreo Evaluación 

Participantes o                
beneficiarios 

Toma de asistencia a las clases 
semanalmente. 

Participación continua duran-
te las clases o en la resolución 
de ejercicios o talleres me-
diante la colocación de sellos 
de participación. 

Talleres en clases, controles 
de lectura 

Facilitadores 

(estudiantes FCSH) 

Lista de asistencia y desarrollo de 
informes semanales e informes 
finales. 

Rúbrica de evaluación del 
tutor académico para facili-
tadores. Rúbrica de evalua-
ción de la beneficiaria/o. 
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Asesores (estudiantes 

FCSH) 

Lista de asistencia e informes 
semanales y finales. 

Rúbrica de evaluación 
del tutor académico para 
asesores y evaluación de los 
beneficiarios en el desem-
peño de los asesores duran-
te la duración del proyecto. 

Director del proyecto  
M. Sc. Gonzalo Vaca 

Control de asistencia – Matriz de 
Seguimiento de docentes, actas 
de reuniones. 

Informe final de cierre del 
proyecto. 

Tutor del proyecto 

M. Sc. María Alejandra 

Ruano Casañas 

 

Control de asistencia – Se-
guimiento de tutorías a los 
estudiantes de la FCSH. 

Informe inicial, parcial y 
final de tutores. 

Elaboración: Autores. 

Evaluación Educativa:  

Se pudo evaluar el desempeño de los estudiantes, tanto asesores como facilitadores, 
mediante el apoyo a los beneficiarios de la realización de la declaración del IVA y, en el caso de 
la apertura del RUC, de la visita a la agencia del SRI para su correcto registro; así como también, 
en la ayuda en la generación de planes de negocio con una estructura sólida y que les permita 
iniciar o fortalecer sus micronegocios. Durante todo el proyecto se pudo poner en práctica 
conocimientos adquiridos en algunas materias de la carrera; esto benefició, asimismo, a los 
estudiantes para poner en práctica y apoyar de mejor manera a sus beneficiarios. La declara-
ción del IVA permite que los estudiantes puedan lograr mejores destrezas y conocimientos, así 
como también el plan de negocio.

TABLA IV: 
DISTRIBUCIÓN DE HORAS DE LAS ACTIVIDADES – I TÉRMINO 2019

Tarea Horas
Asesoramiento o facilitación en los talleres de tributa-
ción (visitas técnicas) 

 80

Informes semanales 16
Presentación y acompañamiento de negocios 30
Apoyo a la coordinación académica 34
Total de horas 160

Elaboración: Autores. 
 

Tabla V:   
DISTRIBUCIÓN DE HORAS DE LAS ACTIVIDADES – II TÉRMINO 2019

Tarea Horas
Asesoramiento o facilitación en los talleres de tribu-
tación (visitas técnicas) 

64

Informes semanales 16
Presentación y acompañamiento de negocios 10
Apoyo a la coordinación Académica 6
Total de horas     96

 
Elaboración: Autores. 
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Los estudiantes, como formación profesional, han cumplido los resultados de aprendi-
zaje, otorgando asesoramiento tributario y de emprendimiento y, a su vez, que ayude a los be-
neficiarios directos a una correcta administración de sus ideas de negocio; ya sea utilizando las 
herramientas necesarias para la concienciación de una cultura de gastos necesarios; así como 
también dando seguimiento a sus ingresos y egresos personales, a través de visitas. 

Todo esto contribuyó a lo aprendido por los estudiantes con base en la experiencia 
adquirida en su carrera, con lo cual, generaron en el proyecto muchas expectativas a los bene-
ficiarios, los cuales aprendieron mucho para sus emprendimientos.

Este proyecto es de vital importancia para la culminación universitaria de los estudian-
tes. Durante el mismo, tuvieron el compromiso de apoyar en todo lo posible a los beneficia-
rios, ampliando sus conocimientos y guiándolos en las dudas e inquietudes que se presenta-
ran. El proyecto también brindó más allá de conocimientos, el compromiso como ciudadanos 
de cumplir con nuestros deberes tributarios, realizando las correspondientes declaraciones, lo 
que permite que los negocios existentes y nuevos puedan funcionar correctamente. Así tam-
bién, conocer la estructura de emprendimiento, desde la marca o nombre de su negocio hasta 
una estructura sólida de mercado, operacional y financiera. 

El proyecto presentó resultados positivos, los beneficiarios estuvieron todo el tiempo 
dispuestos a seguir las clases y participar continuamente. Al final, hubo satisfacción por los 
conocimientos y habilidades adquiridas. 

ANÁLISIS Y RESULTADOS                                                                                                 

El curso de Formulación de un plan de negocio y asesoramiento tributario para el con-
trol y seguimiento en emprendimientos del sector Bastión Popular se inició en su primera 
etapa, de mayo a septiembre del 2019, y la segunda etapa, desde octubre del 2019 hasta 
febrero del 2020, con 54 habitantes del sector Bastión Popular, 53 estudiantes de la FCSH y 
2 profesores de FCSH. El docente responsable de Vinculación con la Sociedad de la unidad/
carrera, la docente directora del programa y la docente tutora de la práctica preprofesional de 
servicio comunitario. 

Los estudiantes que tuvieron la oportunidad de participar en el proyecto, pertenecien-
tes a las carreras de Economía, Administración de Empresas y Negocios Internacionales, de la 
FCSH, cumplieron con 160 horas en el I Término 2019 y 96 horas en el II Término 2019, de prác-
ticas de servicio comunitario, como facilitadores o asistentes técnicos, a través del acompa-
ñamiento y orientación, el cual fue supervisado por los docentes involucrados en el proyecto. 

Las asesorías que se les brindó a los beneficiarios de este programa se realizaron de 
manera satisfactoria, porque les permitió conocer y diseñar un plan de negocios con base 
en las necesidades de sus emprendimientos, para medir la rentabilidad de este, analizar los 
costos en los que incurrirían y realizar los correctivos necesarios para el buen funcionamiento 
del negocio. 

Con respecto al tema tributario, se les dio a conocer las herramientas necesarias que 
les permitan establecer los conocimientos básicos para que puedan, de forma independiente, 
llevar sus declaraciones de forma correcta. 

Del proceso de intervención en la comunidad beneficiaria 

El resultado final que presentaron los beneficiarios de la comunidad, con la ayuda de los 
estudiantes pertenecientes al proyecto, fue un plan de negocios. Con base en las necesidades 
de su emprendimiento, en el área tributaria, los beneficiarios realizaron una declaración de 
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IVA mensual con ayuda de su asesora. En caso de que los beneficiarios ya habían realizado la 
declaración del mes, se asesoró a un familiar en cómo realizar la misma; además, se orientó 
en la apertura del RUC y RISE a los beneficiarios que no contaban con uno y deseaban regular 
sus actividades. 

TABLA V
RESULTADOS ESPERADOS DE ACUERDO CON LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO 

Objetivos específicos Resultados

Proporcionar asesoría técnica a un gru-
po de personas que residen en el sector 
de Bastión Popular, para elaborar un 
plan de negocio. 

Talleres, asesoría y asistencia técnica realizados de 
manera exitosa, proporcionando a los beneficiarios 
herramientas de conocimiento que les permitan 
emprender sus negocios. 

Analizar el estado inicial en los negocios 
de los beneficiarios directos para la iden-
tificación de la informalidad tributaria.

Negocios establecidos se inscribieron al RISE. 

Apertura de RUC a participantes que se dediquen a 
alguna actividad comercial y/o de servicios. 

Implementar un mecanismo de aseso-
rías y de entrenamiento continuo sobre 
la obtención de una identificación y cul-
turización tributaria para las diferentes 
actividades económicas.

Los participantes puedan establecer su micronego-
cio, y poner en práctica el componente tributario, 
siendo capaces de realizar la declaración mensual del 
IVA de forma independiente.

Elaboración: Autores. 

En la figura 1, se muestra un modelo que incluye las tres fases del proyecto, destacando 
la información clave de cada proceso y la información relevante para el proceso de sistemati-
zación o informe final del proyecto [7]. 

Dentro de los documentos entregados a los beneficiarios de la comunidad, se encuentra 
el curso de Emprendimiento, que trata acerca del plan de negocios elaborado por los estudian-
tes de la FCSH, en conjunto con las personas asesoradas. Asimismo, para los beneficiarios del 
curso de Tributación, las declaraciones realizadas en los formularios por los estudiantes de la 
FCSH y que evidencian la prestación de conocimientos en el ámbito tributario. 

Los estudiantes realizaron estudios de mercado, análisis operacionales y financieros 
para determinar la viabilidad del proyecto dentro de los negocios que tenían en mente los be-
neficiarios. La idea del acompañamiento permanentemente sirvió para que el proceso de en-
señanza – aprendizaje pueda llegar a cabo con éxito a todos los beneficiados de la comunidad. 

Del proceso de intervención de los estudiantes y docentes: 

En la asesoría del curso de Emprendimiento y Tributación participaron un total de 53 
estudiantes pertenecientes a la Facultad de Ciencias Sociales y Humanísticas (FCSH), se contó 
con 2 profesores de la FCSH, el director del proyecto, M. Sc. Gonzalo Vaca y la tutora del pro-
yecto M. Sc. Ma. Alejandra Ruano Casañas. 

Los estudiantes involucrados fueron los encargados de asesorar en temas de emprendi-
miento, administrativos, financieros, de marketing y tributación a los beneficiarios; y, de esta 
manera, transmitir conocimientos, técnicas y herramientas adquiridos en materias como Ges-
tión Tributaria, Técnicas de Expresión Oral y Escrita, y Herramientas de colaboración Digital, 
que incentiven a la culturización tributaria y al emprendimiento de negocios. El fin es que 
estos negocios funcionen con regularidad para que sus dueños tengan un mejor manejo de sus 
ingresos y gastos, dado que la mayoría no tenían un control adecuado, ni contaban con RUC.  

Los docentes involucrados cumplieron la función de guiar a los estudiantes, revisar y 
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aprobar el material que se iba a utilizar en las asesorías; en caso de requerirse, sugerir mejoras 
a los mismos. Además, son los encargados de monitorear las actividades impartidas a los estu-
diantes para el respectivo cumplimiento de los objetivos planteados en el proyecto, mediante 
la revisión de informes semanales que los estudiantes debían presentar. 

En la etapa final del proyecto, fueron los delegados para calificar a los chicos con el fin 
de aprobar a aquellos que cumplieron el total de horas destinadas a la práctica de servicio 
comunitario. 

Entre los resultados, se tienen los siguientes: 

• Los beneficiarios del proyecto son personas que buscan emprender; es decir, llevar a 
cabo sus ideas de negocios en un corto plazo, con el único objetivo de brindar produc-
tos o servicios de calidad, cumpliendo de manera correcta con las obligaciones tribu-
tarias establecidas.   

• A pesar de querer poner en marcha sus negocios, no han podido hacerlo, debido a pro-
blemas con su financiamiento, falta de conocimiento de las leyes para evitar cualquier 
sanción, falta de conocimiento en atención a los clientes y en tecnología, como redes 
sociales, que como bien se sabe, en la actualidad, son de mucha ayuda para potenciar 
el nivel de venta de los negocios.  

• El 57 % de los beneficiarios cuentan con un negocio propio. La mayoría ofrece sus pro-
ductos o servicios en sus hogares o han tenido la oportunidad de tener un local propio 
o arrendado. Para darles un mejor funcionamiento y adquirir conocimientos que les 
ayuden a mejorar sus negocios, tanto en atención como en rentabilidad, se inscriben 
en este programa, en donde obtienen conocimientos valiosos, razón por la que se ha 
visto, cada periodo académico, un aumento de beneficiarios inscritos en este proyecto.  

• Los potenciales clientes en los negocios de los beneficiarios son una parte fundamen-
tal, es decir, que como dueños de los negocios deben poder comunicarse, interactuar y 
escuchar de manera correcta a sus clientes, para así poder cubrir con sus necesidades.   

• Empezar un negocio representa un reto debido a la falta de presupuesto inicial y des-
conocimiento de fuentes crediticias, por lo que los beneficiarios buscan obtener un 
préstamo bancario o el autofinanciamiento para poder emprender o poder expandir 
su emprendimiento. 

• Las redes sociales también son un problema a la hora de publicitar algún producto o 
servicio, ya que los beneficiarios no las manejan estratégicamente puesto que las con-
sideran agobiantes; pero son conscientes de que, sobre todo, WhatsApp y Facebook 
son las redes sociales principales que ayudan a generar un mayor número de ventas.  

• Formalizar sus negocios es un requerimiento importante para evitar algún tipo de san-
ción y se evidencia luego de las capacitaciones de tributación a los beneficiarios. Hay 
un incremento tanto en la posesión de RUC como RISE.   

Con respecto a los indicadores establecidos al inicio del proyecto se tienen los siguien-
tes resultados:

• 34 %  Emprendedores con planes. 

• 33 %  Negocios formalizados.

• 77 % Beneficiarios asesorados en temas de negocio finalizados.
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Adicionalmente, se realizó la primera Feria Emprende Tributa, que contó con 19 de 
nuestros beneficiarios, con sus distintos emprendimientos, para darlos a conocer a la comu-
nidad politécnica. Este evento se realizó en el mes de julio del año 2019, con la participación 
de las distintas autoridades de nuestra facultad y público en general. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES                                                   

La mayoría de los beneficiarios cuentan con un negocio o con la idea de emprender, por 
lo que en estas asesorías se les brindó las herramientas necesarias sobre emprendimiento y 
cultura tributaria, para que puedan tener un funcionamiento correcto en sus negocios, lo que 
les ayudará a garantizar su crecimiento diario y sin sanciones. Por lo tanto, el proyecto se llevó 
de manera satisfactoria para la comunidad de Bastión Popular.  

Se les recomienda a los beneficiarios aplicar lo aprendido en las aulas, realizar de forma 
independiente la declaración mensual del IVA, evitar contratar a terceros, registrar los ingre-
sos y gastos del negocio, con el fin de tener un control detallado de las operaciones de este. 
Asimismo, seguir con el ímpetu que los caracteriza sabiendo que tendrán oportunidades de 
negocio. 

Con constancia y continuidad, se pueden mejorar las habilidades personales, por lo que 
se recomienda a los beneficiarios utilizar de forma continua los dispositivos tecnológicos como 
computadora o celular; en la computadora, es necesario que manejen la página web del SRI 
y que puedan realizar la declaración en línea; en el celular, ir aprendiendo como manejar co-
rrectamente las redes sociales para generar mayores ventas de sus negocios. Además, se re-
comienda el uso de Excel, para facilitar el control y registro de ingresos y gastos de forma más 
práctica y actual. 

El proyecto fue una pequeña muestra de que todos podemos colaborar con la comu-
nidad para beneficio de esta. Nuestra enseñanza fue producto de los aprendizajes adquiridos 
en la ESPOL, por eso, deben dar más continuidad a los estudiantes para que se preocupen de 
seguir enseñando lo aprendido en temas de emprendimiento y tributación.
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