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PRESENTACION

Este libro recoge los esfuerzos de la vinculacién con la sociedad en ESPOL en el drea de
servicio comunitario, realizados por nuestros profesores y estudiantes en el periodo acadé-
mico 2019 — 2020, quienes concentraron sus esfuerzos para desarrollar las actividades de sus
proyectos de manera exitosa. Cada uno de los articulos desarrollados por nuestros docentes
fue sometido a una revision de pares ciegos gracias a la colaboracién de docentes de univer-
sidades amigas.

El primer articulo, Andlisis y soluciones en la infraestructura eléctrica, tecnoldgica y
comunicacion inaldmbrica dentro de las comunidades Cerrito de los Morrefios y Bellavista
del Golfo de Guayaquil, muestra las soluciones tecnoldgicas implementadas por estudiantes
y profesores de la Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacion en las mencionadas
comunidades, donde se logré mejorar la comunicacién entre los habitantes a través de la am-
plificacién de la sefial celular y la instalacion de un sistema de radiofrecuencia (RF). Ademas,
se realizaron capacitaciones en temas de energia e informatica. Adicional, se desarrollé un
dispositivo electrénico que permite el control de pardmetros de piscinas camaroneras para el
monitoreo de las condiciones de desarrollo del camardén.

El articulo Cribado nutricional de los beneficiarios de la Benemérita Sociedad Protec-
tora de la Infancia de la ciudad de Guayaquil y disefio de un plan de intervencién educativo
y alimentario, presenta los resultados del proyecto de servicio comunitario de la carrera de
Licenciatura en Nutricion y Dietética, donde se generd un plan de intervencién educativo y
alimentario con el fin de prevenir la desnutricién hospitalaria junto con capacitaciones al per-
sonal de enfermeria.

El articulo Plan de Formacion en sostenibilidad energética, dirigido a centros de ense-
flanza secundaria, ensefia las diferentes técnicas que se pueden aplicar para educar en temas
de desarrollo sostenible a jovenes, mediante la aplicacion de modelo de formacién en eficien-
cia energética domiciliaria y uso de fuentes de energia renovables. Los resultados obtenidos
de los ciclos de ensefianza muestran una reduccion media de consumo de energia residencial
de al menos 8 % por parte de los beneficiarios.

El articulo Tecnologias programables para el desarrollo del pensamiento computacional
nos presenta un proyecto desarrollado por docentes y estudiantes de Ingenieria en Sistemas
Computacionales en beneficio de la nifiez guayaquilefia donde nifios, entre 8 y 10 afios de



Bastidn Popular, fueron entrenados en pensamiento computacional utilizando herramientas
computacionales lUdicas como Scratch y el kit de robdtica LEGO Mindstorms.

El articulo Practicas para la gestion integral del agua en cuencas hidrograficas, Mangla-
ralto, Ecuador muestra un proyecto de servicio comunitario enfocado a la explotacion 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 practicas para la gestion integral del
agua mediante aprovechamiento del agua subterranea, manejo de las aguas residuales y estu-
dios para la implementacién de filtros verdes para el establecimiento de mejores condiciones
socioambientales de la comunidad en un contexto de sostenibilidad.

El articulo “Academy And Society” Cooperation Benefits in Petroleum Operations Areas
Case Study” La Libertad- Santa Elena- Ecuador muestra los esfuerzos realizados desde el afio
2016 por estudiantes y profesores de la carrera de Ingenieria en Petrdleos para reducir el im-
pacto ambiental de los yacimientos de petréleo junto con los gobiernos locales. La realizacion
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 articulo Mejoramiento de procesos de apoyo quirurgico y de hospitalizacién en el
Hospital de Especialidades Guayaquil “Dr. Abel Gilbert Pontén” presenta un proyecto realizado
por estudiantes y profesores de la carrera Ingenieria Industrial, quienes aplicaron la metodolo-
gia DMAIC para mejorar los procesos de apoyo quirurgico y hospitalizacion.

El articulo Implementacién de buenas practicas en agroquimicos y proteccion del am-
biente en recintos agricolas de Santa Lucia presenta un proyecto multidisciplinario que busca
implementar buenas practicas para la utilizacidon de agroquimicos, priorizando la aplicacion de
insumos organicos en cultivos de arroz, la sensibilizacion sobre efectos nocivos de los agroqui-
micos y la identificacion de insectos plaga y benéficos.

Finalmente, nuestro proyecto lider en temas de emprendimiento y tributacién, For-
mulacion de un plan de negocio y asesoramiento tributario para el control y seguimiento en
emprendimientos del sector Bastion Popular, donde estudiantes y profesores de la Facultad
de Ciencias Sociales y Humanisticas transmiten sus conocimientos a beneficiarios de Bastion
Popular, lo que les permite obtener las bases necesarias para poder establecer su negocio v,
asi 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 Rodriguez Z. Ph. D.
Directora de la Unidad de Vinculacién con la Sociedad ESPOL
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Misidén

Promover, planificar y coordinar la vinculacién de la ESPOL con la sociedad

por medio de programas, proyectos y actividades especificas, con la parti-

cipacién 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 tecnologias dentro
de un enfoque de innovacion social para el desarrollo.

Vision

Esperamos que en el afio 2022 el eje de vinculacién con la sociedad de la
ESPOL sea un referente de la educacion superior, por el desarrollo exitoso
de sus programas y proyectos al servicio de la sociedad.



Unidad de Vinculacion con la Sociedad ESPOL 1

Analisis y soluciones en la infraestructura
eléctrica, tecnolégica y comunicacioén
inaldmbrica dentro de las comunidades Cerrito
de los Morrefios y Bellavista del Golfo de
Guayagquil

Aristoteles Amat, Ana Balladares, Alexis Lema, Jorge Brito, Frank Malo, Stephano Ledn,
Maricela Freire, Leonardo Mufioz, Mariela Pérez
caamat@espol.edu.ec, aballada@espol.edu.ec, alfelema@espol.edu.ec,
jbrito@espol.edu.ec, fmalo@espol.edu.ec, steanleo@espol.edu.ec, marefrei@espol.edu.ec,
leodemun@espol.edu.ec, marperez@espol.edu.ec
Telecomunicaciones, Electronica y automatizacion, Electrénica y automatizacién, Telecomunicaciones,
Computacion, Telematica, Telecomunicaciones, Electrénica y automatizacion, Economia.

Resumen
Las comunas Cerrito los Morrefios y Bellavista se encuentran ubicadas en el estuario interior del Gol-
fo de Guayaquil; su unico medio de acceso es via maritima, la energia eléctrica y su cobertura celular
es escasa, dificultando el manejo de las tecnologias de informacidon y comunicacion (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 sefial celular mediante un andlisis,
dimensionamiento y pruebas para la instalacion de un sistema de radiofrecuencia (RF), a fin de mejorar
la infraestructura tecnoldgica y de comunicacion en la comunidad para el desarrollo de sus habitantes
y actividades diarias. También, se hizo un levantamiento de informacion de las instalaciones eléctricas
de las viviendas con la finalidad de mejorarlas, dando como resultado el saneamiento eléctrico y la
rehabilitacion de los sistemas fotovoltaicos de 3 y 5 viviendas respectivamente. En Bellavista, se ha im-
plementado un dispositivo electrdnico que permite el control de pardmetros de piscinas camaroneras
para el monitoreo de las condiciones de desarrollo del camardn, principal fuente econdmica de la isla.
La ejecucion del proyecto permitid vincular a jovenes y adultos en formaciones técnicas sobre mante-
nimiento y reparacion de computadoras, y sequridad eléctrica en instalaciones residenciales; para que
los jovenes tengan la oportunidad de formar negocios enfocados en el drea tecnoldgica. Por ultimo, se
trabajo con nifios en mddulos de programacion usando herramientas ludicas que permitan el desarro-
llo de habilidades cognitivas. Esto generd en los pobladores satisfaccion y conciencia educacional.

Palabras Claves—Repetidor RF, cobertura mavil, dispositivo electrdnico, arduino, oxigeno disuelto en

el agua, seguridad eléctrica, instalaciones residenciales, aprendizaje-servicio, capacitaciones técnicas,
pensamiento computacional, Scratch, infraestructuras, TIC.

INTRODUCCION

El gobierno de la republica del Ecuador, por medio del Ministerio del Ambiente, decidid
adoptar como estrategia de conservacion del manglar, la asignacion 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 presentacién y cumplimiento de requisitos establecidos
en el Acuerdo Ministerial 172. Es en este marco, que la Subsecretaria de Desarrollo Sostenible
ahora Subsecretaria de Gestién Marina Costera del Ministerio del Ambiente, logré la firma
del Decreto Ejecutivo 11029. Actualmente, 49.377,834 ha de manglar de la costa ecuatoriana
estan bajo el cuidado y proteccion de usuarios ancestrales organizados. En el afio 2011 fueron
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concesionadas 10,800 ha a la comunidad Cerritos de los Morrefios, 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 concesién en diferentes poblados del Golfo. (Asociacion
Usuarios del Manglar Cerrito de los Morrefios, 2010).

Los beneficiarios del proyecto son los habitantes de las comunidades Bellavista y Cerrito
de los Morrefios. Se dedican a la produccién y comercializacion del cangrejo y camaron. Los
pobladores han cultivado camardn en pequefias piscinas construidas por ellos mismos. Debido
al entorno en el que viven, los habitantes experimentan una gran variedad de fendmenos 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 econé-
micos son variables por la comercializacion 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 dia. (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 Morrefios y, en menor medida, los habitantes de la
comunidad Bellavista. En gran parte, ellos son trabajadores que se encargan de la produccién
y comercializacién de camardn y cangrejo rojo.

Ademas, se han considerado como beneficiarios directos a las familias donde se trabajé
y entregd el diagrama eléctrico de sus viviendas. También resultaron beneficiados los nifios
menores de edad que se capacitaron en las Tecnologias de Informacién y Comunicacion. Res-
pecto a los beneficiarios indirectos del proyecto, son los miembros del nucleo familiar mas cer-
cano al que pertenece cada uno de los trabajadores y jefes de hogar. Es decir, padres, madres,
hermanos, cényuge o conviviente.

Las comunidades con las que se trabajo 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 fundacién Cerro Verde.

Las comunidades Bellavista y Cerritos de los Morrefios tienen entre 500 y 1000 habi-
tantes cada una, aproximadamente. Existe un UPC en la comunidad Cerritos de los Morrefios,
donde solo vigila un policia las viviendas y realiza recorridos por las zonas resguardando la
seguridad de los habitantes. Las actividades econdmicas mas importantes de las comunidades
son el turismo, la pesca y la comercializacién 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 movil avan-
zado; la comunidad Cerritos de los Morrefios 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 basicos son escasos.

Cerritos los Morrefios 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 algln especialista en el area, 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 camardn no son los mas adecuados por falta de tecnologia para monitorear los
parametros para su 6ptimo desarrollo. Hay ausencia de sefial celular tanto en Cerritos de los
Morrefios como en Bellavista. Existe un nivel deficiente por parte de las comunidades en el
manejo de las Tecnologias de Informacién y Comunicacion, y la mayoria de las viviendas de los
habitantes tienen deterioradas las instalaciones eléctricas.

Ante esta situacion, el presente proyecto comunitario tuvo como objetivo establecer so-
luciones en las areas de electricidad y tecnologias de la informacion para mejorar las condicio-
nes de vida de las comunidades Cerritos de los Morrefios y Bellavista del Golfo de Guayaquil.

Como un proyecto multidisciplinario, se tuvo avances en algunas areas tecnoldgicas.
Uno de los impactos del proyecto es que beneficia de manera directa en la comunicacion a los
habitantes de Cerritos de los Morrefios, ya que cuentan con servicio movil 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 Tecnologias de la In-
formacién y comunicacion, brindando capacitaciones y formacidn técnica en mantenimiento
y reparacion de computadores, tanto para hombres y mujeres; ademas, formando a nifios de
escuela en el campo de programacion.

Adicional a esto, el proyecto tuvo una contribucién significativa a la mejora de las ins-
talaciones eléctricas de las residencias en comunidad intervenida y en la obtencion de datos
para mejorar el cultivo y produccién del camarén.

Los trabajos realizados aportan a los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS) “Garanti-
zar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover oportunidades de aprendizaje
durante toda la vida para todos” y “Promover el crecimiento econdmico 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. (Barcena & Prado, 2016).

También, aportan a los objetivos “Impulsar la productividad y competitividad para el
crecimiento econdmico sustentable de manera redistributiva y solidaria” y “Desarrollar las
capacidades productivas y del entorno, para lograr la soberania 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
Puna en el que se esta trabajando. (Equipo Consultor Elizaldes Consultores).

En este proyecto los estudiantes de las carreras de Ingenieria en Telecomunicaciones,
Telematica, Electronica y Automatizacion y Computacién, de la Facultad de Electricidad y Com-
putacion; y Mecatronica, de la Facultad de Ingenieria en Mecanica y Ciencias de la Produccién,
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 realizacion del proyecto, los estudiantes de la carrera de Telecomunicaciones
realizaron el analisis de circuitos electronicos de baja y alta frecuencia, el disefio de circuitos
electronicos de propdsito general, y mantenimiento y manejo de equipos electrénicos de baja
y alta frecuencia.

También se analizaron redes de comunicacién inaldmbricas para luego proponer e im-
plementar una red de comunicacién inaldmbrica; los estudiantes de Electronica y Automatiza-
cion realizaron el dimensionamiento de protecciones de circuitos residenciales con su respec-
tiva instalacion y mantenimiento.

Los estudiantes de la carrera de Telematica trabajaron en la instalacién, administracién
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y operacién en dispositivos con diversos sistemas operativos y, por ultimo, los estudiantes de
la carrera de Computacion desarrollaron capacitaciones en lenguajes de programacion para
nifios y nifias de las comunidades Cerritos de los Morrefios y Bellavista.

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

METODOS

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

En la tabla | se observa la cantidad de estudiantes de cada carrera junto con el nimero
de tutores asignados. La metodologia utilizada en educacién para el desarrollo de las habilida-
des de los estudiantes fue aprendizaje basado en proyectos. Ademas, se usaron estrategias de
innovacion educativa, porque se utilizd espacios de aprendizaje fuera de los entornos aulicos.

Para la primera etapa del proyecto en los cuatro componentes se utilizé investigacién de
campo para la recoleccién de informacidon como encuestas, entrevistas, revision de bases de
datos, observacion directa y mediciones en sitio de los niveles de potencia de sefial telefonica.
Para las demas etapas se desarrollé por componente.

TABLA |
NUMERO DE ESTUDIANTES Y TUTORES POR CARRERA
Carreras # Estudiantes # Tutores
Computacion 10 1
Electrénica y Automatizacion 6 2
Mecatronica 5 2
Telecomunicaciones 10 2
Telematica 2 1

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

A. Implementar un repetidor de seiial telefonica

Esta actividad fue realizada por los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Telecomu-
nicaciones y estudiantes voluntarios del club de la misma carrera. Contd con la supervision de
los tutores y el director de proyecto. La poblacion objetivo fueron los jovenes y adultos de la
comunidad Cerritos de los Morrefios.

Para el desarrollo de esta actividad los estudiantes aplicaron la metodologia educativa
aprendizaje-servicio, donde el estudiante asume el rol de protagonista poniendo en practica
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 implementacion del sistema inaldm-
brico para comunicacién celular. (Martinez, 2008).
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En la primera visita a la comuna Cerritos de los Morrefios, se determind que en la zona
habitada los niveles de cobertura movil eran demasiado bajos para levantar un canal de co-
municacion estable o realizar una conexion de datos; dado que la distancia que existe entre la
comunidad vy la estacion base celular es de varios kilémetros, lo que imposibilita la comunica-
cién 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 mas alto del cerro se comprobd,
mediante el uso de analizadores espectrales, que la sefial celular existe en el area. Sin em-
bargo, no es receptada en la comuna, muy probablemente por la obstruccién de sefial que
produce la vegetacion del lugar y el cerro.

Con base en la informacion recolectada en sitio, se determind que la solucién a im-
plementar seria 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 estaria orientada
hacia Guayaquil.

A la antena Yagi se le conecté un cable coaxial RG-6 fijado a un costado de la torre para
descender hasta la vivienda mas cercana al cerro, la casa de voluntarios del presidente de la
comuna, ubicada a 70 m aproximadamente. En la casa de voluntarios se instalé 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.

20m
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Figura 1: Esquema de implementacion del sistema repetidor de seiial telefénica.

La antena receptora se instald sobre los 20 m de altura de la torre, apuntando hacia
Guayaquil, especificamente con las coordenadas-2.165756,-79.95736, donde se ubica Cerro
Azul, una de las mas altas elevaciones que rodea a esa ciudad, superando los 370 m de altura.
En esta elevacidn se hallan varias estaciones base y de comunicacién de proveedores de tele-
fonia celular, por lo que se optd 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 esta
configurada para que opere en la banda de 850 MHz en la porcion del espectro asignada de
una operadora local.
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Para la realizacion de esta instalacion se procedio a realizar las siguientes actividades:
como se muestra en la Figura 2, el proceso de instalacién de la antena direccional en la torre
autosoportada apuntado en direccién a Guayaquil. El descenso del cableado de la torre hacia
la casa voluntaria se efectud de tal manera que los cables no incomoden a los habitantes de la
comunidad, esto se puede observar en la Figura 3.

1

Figura 4: Instalacion del sistema repetidor de sefial dentro de la casa voluntaria.

Finalmente, en la Figura 4 se observa la instalacién del equipo repetidor Andrew
MR853/853D junto con la antena omnidireccional en la casa voluntaria.
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B. Implementar dispositivos electréonicos que mejoren el proceso de control y pro-
duccion del camaron y cangrejo

Este componente también fue realizado por estudiantes de la carrera de Telecomuni-
caciones y estudiantes de la carrera de Mecatrdnica. Se considerd como método el trabajo en
campo y de laboratorio. En primera instancia se visité el lugar en donde se centra el desarrollo
del proyecto, que es en la isla Bellavista ubicada en el Golfo de Guayaquil y su poblacion obje-
tivo son los duefios 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 fotografias de las piscinas camaroneras artesanales
de la isla Bellavista. Ademas, se dialogd con los jefes de la comuna y con los duefios de las pis-
cinas camaroneras con el fin de socializar el proyecto y obtener informacion relevante acerca
del proceso de crianza del camarén y los controles que ellos realizan.

Con la visita se pudo evidenciar que ellos no realizan ningln control de los parametros
de las piscinas camaroneras, por lo que el dispositivo a implementar representa un gran avan-
ce. Se determind 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 conllevd a la integracidn en el proyecto de estudiantes de la carrera Mecatrdnica para el
disefio y elaboracion del case o carcasa protectora del dispositivo electrénico.

Se realizé observaciones en técnicas de medicién que se deben emplear para obtener
datos relevantes de los pardmetros de las piscinas, como por ejemplo el tiempo de medicidn,
frecuencia y la cantidad de datos que se deben tomar para poder obtener mediciones Utiles y
confiables.

Esta informacion fue proporcionada por docente del laboratorio Bentos de la Facultad
de Ingenieria Maritima y Ciencias del Mar, a los estudiantes de la carrera de Telecomunica-
ciones, el tutor encargado y el director del proyecto. El docente explicé sobre los procesos de
medicién que se emplean para poder obtener datos confiables e importantes tratdndose de
piscinas camaroneras. Entre las cosas mas relevantes que se obtuvieron de esta reunion estan:

e El agua de la piscina en la que se encuentra el camardén debe tener un pH alrededor
deby7.

e Latemperatura del agua en la que se encuentra el camardn generalmente oscila alre-
dedor de los 24°C

e El oxigeno disuelto en el agua de la piscina es el parametro mas importante para el
desarrollo éptimo del camardn y este varia de entre 4 y 8 mg/l en el transcurso del dia,
siendo en la mafiana la medicién mas alta y por la tarde, la mas baja. Este parametro es
crucial para el camardn ya que, si presenta concentraciones fuera del rango permitido,
el camardn es vulnerable a enfermedades e inclusive la muerte.

e La cantidad de mediciones que se debe realizar son de dos veces al dia, una por la
mafiana (4 o 5 a.m.) cuando la concentracién de oxigeno es alta, y en la tarde (pasado
el mediodia) cuando la concentracion de oxigeno es baja. Estas mediciones se las debe
realizar durante los 100 primeros dias desde la siembra del camarodn, debido a que ese
periodo es crucial para su buen desarrollo.

e (Cada medicion debe realizarse durante aproximadamente 5y 10 minutos para tener
datos mas precisos.
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e Con esta informacion brindada, se concluyd que se requeria de un dispositivo electroé-
nico capaz de sensar y medir los niveles de temperatura, oxigeno 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 médulo 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.

Sensor de oxigeno
disuelto

Tarjeta MicroST

B, . I3

MicrosD

-

Pantalla TFT

Bateria de 9V Microcontrolador

- l‘@ Médulo de relaj de
tiempo real
o — .I

Sensor de
Sensor de pH temperatura

Figura 5: Componentes que integran el prototipo de medicién de parametros de piscinas camaroneras.

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

El software incorpora diversas librerias correspondientes a los diferentes sensores y mo-
dulos que se utilizaron. El cddigo utilizado se muestra en la Figura 6 en forma de diagrama
secuencial para un mejor entendimiento de este.
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Figura 6: Seudocddigo del funcionamiento del prototipo de medicién de parametros.

La interfaz del dispositivo se mostro a través de la pantalla TFT la cual es tdctil, asi que
todo el programa que se implementdé en el Arduino funciona con base en la pantalla.

En el laboratorio Bentos se realizd la calibracion de los sensores de oxigeno disuelto y de
pH utilizando los sensores del laboratorio que tenfan una mejor precisién. 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 determind que el dispositivo funcionaba correctamente.

Se realizé la entrega del prototipo terminado a los estudiantes de Mecatrdnica para que
pudieran obtener una mejor dimensién de la carcasa. Una vez obtenidas las medidas finales,
se procedid 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 Morrefios por los
estudiantes de la carrera de ingenieria en Electrénica y Automatizacién; y la poblacién objeti-
vo fueron las familias duefias de casas que poseian las instalaciones eléctricas en mal estado.
En este componente se realizaron tres tipos de actividades: Rehabilitacién y mantenimiento
preventivo de los sistemas fotovoltaicos, talleres de seguridad eléctrica en instalaciones resi-
denciales y reparacién de instalaciones eléctricas segln las normas técnicas del Ecuador de
una muestra de casas de la comunidad.

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

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

Por otra parte, en una siguiente intervencién, se invité a la comunidad a una socializa-
cién de seguridad en instalaciones eléctricas residenciales, en donde se llevaron a cabo dos ta-
lleres demostrativos donde se emplearon herramientas como papeldgrafos, simbologia usada
en el campo de la electricidad y materiales eléctricos para mayor captacion de los beneficiarios
que estaban constituidos entre adultos y jévenes.
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Se evaluaron los conocimientos previos de los asistentes mediante una prueba de diag-
noéstico de opcién multiple y reconocimiento. Eso fue realizado en la casa comunal tal como se
muestra en las Figuras 8 y 9.
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Figura 8: Herramientas usadas por la gente de la comuna durante la socializacién.

——————

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

Después se realizd otro levantamiento de informacién de las casas, en las que fueron
instalados anteriormente los sistemas fotovoltaicos, dando un total de 15 casas analizadas y
encuestadas. Se selecciond cinco casas para el redisefio y reparacién de sus instalaciones eléc-
tricas segun los siguientes criterios:

e Tener el mayor nimero de beneficiarios por vivienda.

e Que las instalaciones estén muy deterioradas.

e Tener un punto de alimentacidn general (acometida del generador principal).
e Que lavivienda no esté en construccion.

Para el desarrollo de esta actividad, el estudiante tuvo que aplicar la metodologia Apren-
dizaje-Servicio, donde asume el rol de protagonista con la asistencia de un docente tutor para
guiar el proceso de redisefiar o bosquejar el sistema eléctrico de las viviendas, implementando
las instalaciones eléctricas residenciales y poniendo en practica sus conocimientos adquiridos.
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D. Formacion técnica complementaria en mantenimiento y reparacion 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 Morrefios por los estu-
diantes de la carrera de Ingenieria en Telematica. La poblacién objetivo fueron nifios y jévenes
con intereses en la Informatica. En la etapa de formulacién se pudo apreciar que en el lugar
existe un cyber con 5 computadoras, pero sin uso cotidiano, debido a que la ensefianza en
Informatica es nula.

En este componente se planificd compartir conocimientos de Informatica a nifios a par-
tir de 8 afios y jovenes hasta 16 afios. Se espera que ellos puedan solucionar los problemas y
fallas que un computador pueda presentar, ademas de manejar varias herramientas de admi-
nistracion.

En la primera visita se realizd una intervencion en la comunidad, la cual consistio en
una convocatoria y socializacion a los habitantes sobre la propuesta del proyecto. Se utilizaron
herramientas como anuncios informativos sobre el curso en los lugares mas concurridos.

A lo largo de los talleres se usaron papelégrafos y folletos de guia para las clases tal
como se muestra en las Figuras 10y 11. Ademas, se usaron desarmadores, brochas y cremas
para el desarmado y limpieza de los equipos de cémputo, finalizando cada taller con una eva-
luacion. Al final del curso se tomd una encuesta de conocimientos generales para realizar un
analisis de todos los datos obtenidos con graficas y tablas, las cuales reflejaron las estadisticas
para, asi, llegar a las conclusiones esperadas.

Figura 10: Capacitacion del uso de la tecnologia dentro de las instalaciones del cyber.

Se hizo limpieza del cyber y mantenimiento de las computadoras, lugar donde se harian
los talleres de reparacion y mantenimiento de computadoras utilizando técnicas de aprendi-
zaje colaborativo. Inicialmente se realizd una encuesta para conocer el nivel de conocimiento
acerca del uso de las tecnologias de la informacion y comunicacion y luego verificar el avance
de los participantes.

Figura 11: Capacitacion a la gente de la comuna sobre conocimientos de Informatica.
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E. Desarrollo del pensamiento computacional en nifios de 8 a 12 aiios, mediante la
ensefianza de conceptos basicos de programacion con herramientas lidicas, para
incrementar sus habilidades de resolucion de problemas en cualquier ambito.

Esta actividad fue desarrollada por los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Com-
putacion y se trabajoé con nifios de la comunidad Cerritos de los Morrefios y Bellavista.

Se elaboraron 7 talleres practicos para ser impartidos en los laboratorios de computa-
cion de la Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacion (FIEC), con la finalidad de de-
sarrollar habilidades cognitivas como el pensamiento l6gico matematico y pensamiento logico
de razonamiento que ayudan en el buen desenvolvimiento de los nifios de las comunidades.

Estos modulos impartidos a los nifios usaron metodologias educativas implicitas y, para
el desarrollo de los talleres, se usaron herramientas tecnoldgicas como el software Scratch y
computadoras, tal como se muestra en la figura 12.

Los practicantes disefiaron semana a semana los contenidos a impartirse y tuvieron
que aplicar sus habilidades de desarrollador de software para la implementacién de practicas
[Udicas en el software Scrath, que resulté muy innovador y atrayente para una nueva forma de
aprendizaje de nifios.

Figura 12: Talleres practicos para los nifios de la comunidad Cerritos de Los Morrefios realizados en los laboratorios
de computacion de la FIEC.

ANALISIS Y RESULTADOS

A través del desarrollo de este proyecto los estudiantes de las carreras de Ingenieria en
Telecomunicaciones, Electrénica y Automatizacién, Computacién y Telematica de la Facultad
de Ingenieria en Electricidad y Computacion, y de la carrera de Mecatrénica de la Facultad
de Ingenieria en Mecanica y Ciencias de la Produccion, 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 consecucion de los objetivos especificos, y a través de sus indi-
cadores (Tabla 2), todos los resultados propuestos han sido cumplidos y seran descritos por
componentes u objetivos especificos.
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TABLA Il
RESULTADOS ESPERADOS DE ACUERDO CON LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO
Objetivos especificos Resultados Indicador verificable
Implementar dispositivos electrénicos que Repetidor Al menos 10 habitantes reci-
mejoren el proceso de control y produccion inaldambrico ben sefial celular de manera
del camardn y cangrejo. Medidor de exitosa.
parametros Al menos un propietario invo-

centralizado lucrado de las piscinas camaro-
neras artesanales hace uso del
dispositivo de medicion.

Crear conciencia de manera técnica sobre Documento Al menos un habitante de las
instalaciones eléctricas residenciales a los de asistencia  zonas residenciales interveni-
habitantes de la comunidad Cerrito de los das crea conciencia.
Morrefios.

Brindar una formacion técnica complementa-  Capacitaciéon Al menos 5 jévenes de la comu-

ria en mantenimiento y reparacion de compu- realizada nidad recibieron formacion
tadores con la finalidad de que puedan dar so- técnica en mantenimiento y
porte a usuarios de ordenadores personales. reparacion de computadoras.
Contribuir al desarrollo del pensamiento Certificado Al menos 20 niflos de las comu-
computacional en nifios de 8 a 12 afios, me- nidades involucradas recibieron
diante la ensefianza de conceptos basicos de capacitaciones de programa-
programacion con herramientas ludicas, para cion.

incrementar sus habilidades de resolucién de
problemas en cualquier ambito.

Resultados esperados en funcion del desarrollo de la matriz de marco légico del proyecto.

F. Resultado 1

Después de un analisis espectral de la potencia de la sefial receptada se comprobd 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 moviles en la banda de 850
MHz.

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

Luego de realizar varias pruebas de llamada para determinar experimentalmente el drea
de cobertura que proporciona la antena Indoor, se llegd a la conclusién que debido a las ca-
racteristicas fisicas de los componentes que la conforman, esta antena no puede proporcionar
cobertura mas alld de un radio de 18 m aproximadamente.

Se considerd también como un excelente resultado que los usuarios puedan realizar
llamadas dentro de un area de la localidad y ya no tienen la necesidad de subir al cerro de la
isla para poder establecer una Ilamada. Los policias 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 parametros, 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 continuacién, en la figura 13 se muestra el dispositivo electrénico final terminado
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gue cuenta con tres sensores: temperatura, pH y de cantidad de oxigeno disuelto en agua;
posee una pantalla tactil con interface de usuario de facil entendimiento donde se mostraran
los datos de las mediciones que se realizan en tiempo real, asi como también las 10 ultimas
mediciones guardadas en el dispositivo, ya que cuenta con una memoria SD para el almacena-
miento de estos resultados. Ademas, presenta las opciones de calibracion de los sensores de
pH y oxigeno que son requeridas dado un determinado periodo.

Figura 13: Equipo de medicién de parametros 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 entregd, ademas, insu-
mos para el cultivo de camaron, incluyendo vitaminas y manuales para el correcto proceso de
cultivo; una vez realizado esto, se procedié a entregar el equipo de medicion de pardmetros
biofisicos al jefe de la comuna, evidenciando el hecho con la firma del acta de entrega vy las
respectivas fotografias.

Posteriormente, se procedio a realizar una prueba de campo in situ del equipo en una
de las piscinas camaroneras artesanales, con el cual se midi6 la temperatura, el potencial de
hidrogeno y el oxigeno 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 capacitacién 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 econdmicos mas importantes de sus familias y demas
miembros de la comunidad.
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Figura 14: Entrega del prototipo de medicién a los comuneros de Bellavista.
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Figura 15: Uso del prototipo de mediciones de parametros en la comuna Bellavista.

G. Resultado 2

Se rehabilitaron los sistemas fotovoltaicos de 15 casas en la comunidad Cerritos de los
Morrefios. Para que las luminarias de las viviendas tengan su sistema de energizacion auténo-
mo renovable, también se capacitd a los moradores para que ellos mismos puedan dar mante-
nimiento preventivo al sistema de alimentacion de los paneles solares (Figura 16).
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Figura 16: Entrega de diplomas de la capacitacion otorgada a los comuneros.

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

Figura 17: Capacitacion de seguridad en instalaciones eléctricas residenciales.
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Ademas, se repard la infraestructura eléctrica segln las normas técnicas del Ecuador de
tres viviendas de la comunidad, una pequefia, 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 nifios. Luego de algunas jornadas largas
de trabajo con mucha precaucion y bajo la supervision del docente tutor encargado dentro de
cada vivienda, se obtuvieron resultados de la reparacion 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 satisfaccion y gratitud por parte de los beneficiarios.

Figura 18: Reparaciones eléctricas en casas de la comuna.

H. Resultado 3

Se capacito a jévenes de la comunidad Cerritos de los Morrefios con 5 talleres tedricos/
practicos en reparacién y mantenimiento de computadoras y herramientas de administracion
en sistemas operativos, abordando conceptos tecnoldgicos y de informatica. 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 Ultima encuesta que se les tomo luego de haber desarrollado 5 talleres a los participantes, se
aprecia que los puntajes mejoraron y estan por encima de 7.5/10, excepto de uno que es de 5.
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Promedios de la Encuesta de conocimiento Inicial
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Figura 19: Puntaje de los conocimientos iniciales por parte de los participantes.

Puntaje de encuesta de conocimiento final
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Figura 20: Puntaje de los conocimientos ganados al final de la capacitacion otorgada.

I. Resultado 4

Se realizé la capacitacion de 35 nifios en habilidades de resolucién de problemas, me-
diante el desarrollo de 7 talleres tedricos/practicos, usando herramientas tecnoldgicas de pro-
gramacion y metodologias colaborativas. Se hizo la entrega de los diplomas de asistencia tal
como se muestra en la figura 21. Esta actividad superd las expectativas, pero por disponibilidad
de computadoras solo se pudo trabajar con 35 nifios. Mediante este componente se estd con-
tribuyendo al Objetivo de Desarrollo Sostenible “Garantizar una educacion inclusiva, equitativa
y de calidad y promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos”.
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Figura 21: Clausura del curso y entrega de diplomas a niios.

CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES

Haciendo una visdon general del proyecto multidisciplinario realizado por cinco carre-
ras, se puede apreciar que se trabajo en varios aspectos y areas tecnoldgicas como: imple-
mentaciones de un sistema de comunicacion y un dispositivito electrénico de medicion y mo-
nitoreo, mantenimiento y rehabilitacién de instalaciones eléctricas y sistemas fotovoltaicos,
capacitaciones en instalaciones eléctricas residenciales y reparacién de computadoras para
el desarrollo de competencias técnicas que ayuden al dmbito laboral, y el uso de las TICs para
el desarrollo del pensamiento computacional en nifios; siendo estos los factores mas 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 especificos propuestos
al inicio del afio, tal como fue titulado el proyecto “Andlisis y soluciones en la infraestructura
eléctrica, tecnoldgica, y comunicacion inaldmbrica dentro de las comunidades Cerrito de los
Morrefios y Bellavista del Golfo de Guayaquil”. Se evidencia su coherencia en el desarrollo de
actividades pertinentes desde una primera fase con un anélisis de las diversas problematicas
encontradas en las comunidades antes mencionadas, para luego generar soluciones y mejorar
la infraestructura eléctrica, tecnolégica y de comunicacion.

Segun Pimienta en (Pimienta, 2008), “infraestructura” (de TIC) se entiende por los dis-
positivos que permiten la transmisién de la sefial (tales como lineas, microondas, satélites), el
transporte del mismo (como protocolos de comunicacidn y dispositivos de enrutamiento), asf
como los dispositivos de computacion y los programas que estan involucrados en el transporte
de la informacién (sistemas operativos, en el sentido muy amplio, y protocolos de comuni-
cacion), llegando hacia el usuario, sea por dispositivos propios de acceso o por dispositivos
compartidos en una comunidad (telecentros). Siguiendo esta definicion, se concluye que este
trabajo mejord la infraestructura eléctrica en la comunidad mediante la rehabilitacion 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 vy 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
ambito laboral, (Programa casa segura).

Simultdaneamente, se mejord la infraestructura tecnoldgica y de comunicacion, me-
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diante la implementaciéon de un sistema de radiofrecuencia que logré amplificar de manera
exitosa el nivel de sefial celular captada en la comuna Cerritos de los Morrefios, dando cober-
tura movil de llamadas y datos a clientes de una operadora local. De esta forma los comuneros
pudieron realizar, recibir lamadas y enviar mensajes de texto hacia Guayaquil y otras ciudades
del Ecuador.

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

En la comunidad Bellavista se implementd un dispositivo tecnoldgico, mediante el uso
de la plataforma codificable Arduino y de un sistema de sensores que son capaces de medir la
temperatura, el pHy oxigeno disuelto en el agua, con la finalidad de ayudar en el monitoreo de
los parametros biofisicos de piscinas camaroneras, estos Ultimos son esenciales en la crianza 'y
cosecha de crustdceos como camarones y cangrejos.

Por otra parte, en los laboratorios de la Facultad de Ingenieria en Electricidad y Compu-
tacion, 35 niflos de las comunidades desarrollaron habilidades computacionales mediante el
uso de herramientas tecnoldgicas programables y ludicas, lo que generd gran satisfaccidn en
la comunidad, especialmente en aquellas madres que pudieron de una forma directa, apreciar
el aprendizaje y fortalecimiento del pensamiento computacional al utilizar una metodologia
colaborativa y un modelo pedagdgico constructivista en blogues que proporciona el software
Scratch.

Segun las figuras 19 y 20, comparando la situacion actual con la situacion inicial, se
concluyo que los talleres de informatica y reparacion de computadoras tuvieron un efecto po-
sitivo en los jovenes 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 concluyd que los estudiantes protagonistas del desarrollo de este pro-
yecto pudieron experimentar estrategias de innovacion educativa que se realizan fuera de los
entornos aulicos, como es el aprendizaje basado en el servicio (Aprendizaje-Servicio).

Desde la academia se ofrecid servicios que contribuyeron a necesidades de la comuni-
dad en reparacién de infraestructuras eléctricas, tecnoldgicas y de comunicacién, sin ningin
costo. A la vez, los estudiantes pudieron aplicar sus conocimientos tales como el presupuesto
de enlace, simular un radioenlace, analisis espectral de frecuencias, patrones de antenas y
modelos de propagacion. Por otra parte, se compartieron conocimientos de programacion
de sistemas de telecomunicaciones usando componentes electronicos y sensores, que fueron
adquiridos en materias como circuitos de alta frecuencia y microondas, antenas, propagacion,
fundamentos de telecomunicaciones, programacidn aplicada a las telecomunicaciones, princi-
pios de electrdnica, entre otras materias y habilidades.
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Resumen
El cuidado nutricional intrahospitalario y la lucha contra la malnutricion es un derecho, e integra
etapas de deteccion, terapia nutricional y vigilancia. La falla en una de sus fases desemboca en des-
nutricion hospitalaria que tiene una importante prevalencia en los hospitales a nivel mundial y que
suele pasar desapercibida. Por esta razon, los estudiantes de la Licenciatura de Nutricion 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 aplicacion de
cribados nutricionales, para la implementacion de un plan de intervencion educativo y alimentario que
permita la prevencion de la desnutricion hospitalaria. Se aplicé un cribado nutricional empleando NRS
2002 y VGS a 275 pacientes ingresados en el Hospital Leon Becerra. Se determinaron falencias en la
aplicacion de cribados en el ingreso, asi como en el soporte nutricional. Se disefié y aplico un taller de
capacitacion para personal médico y de enfermeria, asi como entregables para optimizar las prescrip-
ciones de las dietas, logrando el compromiso de las autoridades del hospital para la implementacion de
los entregables y la continuidad del proceso de capacitacion para fortalecer las politicas en la atencion
nutricional en el Hospital Ledn Becerra de Guayaquil (HLB) tendientes
a la prevencion de desnutricion hospitalaria.

Palabras Claves: Cribado nutricional, desnutricion hospitalaria, intervencion educativa y alimentaria

INTRODUCCION

La desnutricién hospitalaria estd descrita como un problema clinico asociado con un in-
cremento en estancia hospitalaria, elevados costos médicos, alta morbilidad y mortalidad. Al
respecto, la promocién del cuidado nutricional se convierte en el pilar preventivo para luchar
contra la malnutricion y la desnutricién en el paciente hospitalizado. Sin embargo, la presencia
de prescripciones dietéticas equivocadas se debe a “que los equipos de atencion médica a me-
nudo carecen de la formacién necesaria para afrontar este desafio” (Arenas Marquez , 2018). De
aquilaimportancia de la “creacién de protocolos de nutricion y la implementacién de programas
educativos (...) para la adecuacion de la terapia nutricional, disminucién de la duracién del ayuno
y promover el inicio mas temprano de Nutricion Enteral (NE) en pacientes criticamente enfermos
(Arenas Moya, Plascencia Gaitan, Ornelas Camacho, & Arenas Marquez, 2016).

Asi también, a nivel mundial es reconocido el hecho de que no siempre los servicios de ali-
mentacion pueden elaborar menus atractivos, muchas veces por insuficiente variedad en su
planificacién o por falta de recursos, lo que genera un impacto mayor que ahonda la problema-
tica descrita.
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En cuanto a las estadisticas de desnutriciéon hospitalaria, “multiples estudios demuestran
gue una proporcién importante de pacientes que ingresan en los hospitales (cerca del 30 a 35
%) presentan desnutricidn o estdn en riesgo de desnutricion y esta cifra aumenta hasta en un
70 % en el momento del alta hospitalaria” (Pérez Flores, y otros, 2016).

Al respecto, el proyecto buscd determinar el riesgo nutricional en los beneficiarios de la
Benemérita Sociedad Protectora de la Infancia a través de la aplicacion de cribados nutriciona-
les, para la implementacién de un plan de intervencion educativo y alimentario que permita la
prevencion de la desnutricion hospitalaria.

METODOS

Se llevd a cabo un estudio descriptivo transversal entre mayo del 2019 y febrero del
2020, en donde participaron 16 estudiantes de la Licenciatura en Nutricién 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 caldricos de los pacientes
hospitalizados en la Sala de Transito, Pensionado Primera, Pensionado Baquerizo, Pensionado
del tercer piso. Se excluyd a los pacientes de las areas de UCl y cirugia, por cuanto las autorida-
des del hospital sefialaron tan solo las salas mencionadas para la ejecucidn de las actividades
de los estudiantes. También se analizod el valor nutricional de las dietas servidas por el servicio
de alimentacion del Hospital Ledn Becerra.

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

Los pacientes incluidos en el estudio fueron cribados el dia que los estudiantes efectua-
ban sus actividades en cada semana y posteriormente, a los 7 y 14 dias, si permanecian ingre-
sados. Se efectud el seguimiento del estado nutricional de los pacientes con las notas SOAP,
dinamometria de mano con dinamdmetro CAMRY, asi como la revision completa de historias
clinicas fisicas y digitales, junto con la supervisidn de las dietas prescritas en el sistema.

Con base en los hallazgos resultantes de la observacion y revision de los diagndsticos cli-
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
enfermeria de las salas asignadas y finalmente se realizd un grupo focal con la nutricionista de
planta, un representante del servicio de alimentacidn, |la gerente hospitalaria y licenciada jefe
de enfermeria que fueron conducidas por los estudiantes.

La metodologia educativa se basd en el Aprendizaje-Servicio, en donde en conjunto
con los tutores, los estudiantes participaron en la elaboracién de un grupo focal y disefiaron
un plan de intervencion educativo y alimentario dirigido a auxiliares de enfermeria, jefe de
enfermeria, residentes y médicos especialistas, sobre herramientas de tamizaje nutricional,
desnutricién hospitalaria, tipos de dietas hospitalarias, sindrome de realimentacién, ayuno e
inanicién, participando los estudiantes como facilitadores.

ANALISIS Y RESULTADOS

Al iniciar las actividades en el hospital, se dialogd con los estudiantes, instando a refor-
zar ciertos tépicos sobre cribado nutricional, nutricion clinica, antropometria, dietoterapia y
educacion 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 rotacion en las dreas asignadas. Se pro-
porciond retroalimentacién a los alumnos, y se dialogaba sobre los hallazgos que eran objeto
de mayor interés por los estudiantes.

Los tutores efectuaron acompafiamiento 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 practica, 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:

%

56

12

32

RESULTADOS DE EVALUCION I.\Irﬁl?l'll-{l\CIIONAL UTILIZANDO NRS 2002
Resultados NRS 2002 # Pacientes
Normopeso 50
Desnutricion leve 11
Desnutricion moderada 29
Total 90

Fuente: Pacientes ingresados en Hospital Ledn Becerra.

100

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

KCAL

603

TABLA I

Carbohidratos (g) Proteinas (g)

88 26

Fuente: Andlisis de dietas servidas en el Hospital Ledn Becerra.

DISTRIBUCION DE LOS MACRONUTRIENTES OBSERVADOS
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Fig. 1 Distribucion de macronutrientes observados.

VALORACION NUTRICIONAL DE LAS PREPARACIONES SERVIDAS

Lipidos (g)

16
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DISTRIBUCION DE LOS MACRONUTRIENTES
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Desde octubre del 2019 hasta febrero del 2020, se efectud el cribado a 185 pacientes
en las diferentes dreas asignadas, empleando VGS y dinamometria de mano. No se emplearon
datos antropométricos, por cuanto las historias clinicas de los pacientes reportaban peso vy ta-
lla estimadas y en ocasiones no se encontraba la informacion. Asi también, muchos pacientes
presentaban dificultades en su movilizacién o manipulacién, lo que limité el estudio.

Se determind un promedio de estancia hospitalaria de 3 a 5 dias, y en casos excepciona-
les, como en los pacientes pertenecientes al drea de traumatologia, permanecian por tiempo
mas prolongado, razén por la cual, tal como lo cita la literatura cientifica, el porcentaje real de
desnutricidon hospitalaria no es totalmente conocido.

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

RESULTADOS DE EVALUACION NUTRICIONAL UTILIZANDO VALORACION
GLOBAL SUBJETIVA (VGS) EN SALA DE TRANSITO

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 transito del hospital Le6n Becerra.

TABLA IV
RESULTADOS DE EVALUACION NUTRICIONAL UTILIZANDO VALORACION
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 Leon Becerra.

TABLAV
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RESULTADOS DE EVALUACION NUTRICIONAL UTILIZANDO VALORACION
GLOBAL SUBIJETIVA (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 Leén Becerra.

De todos ellos, un paciente de sexo masculino, de 37 afios, que permanecio 45 dias
hospitalizado y que representa el 0,54 % de los pacientes valorados, evidencid desnutricion
durante su estancia hospitalaria documentada por disminucion de valores en dinamometria
de mano (DM), como se observa en la tabla VI:

TABLA VI
CAMBIOS DE VALORES DE DINAMOMETRIA EN UN SOLO PACIENTE
QUE ESTUVO HOSPITALIZADO POR 45 DIAS

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: Valoracidn a paciente ingresado por tres meses en el hospital Leon Becerra.

Este hallazgo establecid una alerta, debido a que en el mundo se han realizado nume-
rosos estudios clinicos que demuestran que el riesgo de desnutricion de los pacientes hos-
pitalizados oscila entre el 30 y el 55 % vy, aunque el paciente afectado no corresponde a este
porcentaje, el porcentaje de pacientes que ingreso al Hospital Ledn Becerra con riesgo mode-
rado de desnutricién o gravemente desnutrido muestra relaciéon con los valores descritos en
la literatura.

En la plataforma del hospital, se establecié que las dietas prescritas en el Hospital Ledn
Becerra eran las siguientes: NPO, Basal o General, Liquida estricta, Liquida normal, Por Sonda,
Blanda, Hipograsa, Hipocaldrica, Hiposddica.

En este sentido, con base en los resultados obtenidos por los cribados (NRS 2002, VGS),
las notas SOAP, la revisidn de historias clinicas fisicas, digitales y las dietas prescritas, se obser-
vo que los tipos de dietas prescritas y los diagndsticos clinicos de los pacientes, no presentaban
en todos los casos una adecuada correlacidn para cubrir sus requerimientos nutricionales.

Se determind en esta forma que los errores en la prescripcion mds comunes eran los
que se detallan a continuacion:
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TABLA VII
ERRORES MAS COMUNES EN LA PRESCRIPCION 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 permitia el

. ) 11 5.95

estado clinico del paciente
Dietas correctas 128 69.19
Total 185 100

Fuente: Historias clinicas en sistema del hospital Leén Becerra.

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

Se conocid entonces que los médicos especialistas ofrecian, en ocasiones, una prescrip-
cion dietética inadecuada y que la plataforma de la institucién carecia de un registro variado
de dietas acorde con el diagndstico clinico y nutricional de los pacientes. Se determind tam-
bién que la licenciada en Enfermeria y auxiliares de Enfermeria, transcribian las prescripciones
dietéticas de los médicos y tenian conocimientos insuficientes sobre nutricion y los tipos de
dietas, de acuerdo a las patologias mas frecuentes que se atendian en el hospital.

Se establecié que la nutricionista de planta cumplia con la elaboracién de menus varia-
dos, pero requeria de una comunicacion mas efectiva con los médicos especialistas para suge-
rir cambios en las dietas; mientras que el personal de servicios de alimentacidn, cumplia con la

dieta sefialada por los médicos especialistas a partir de una hoja de prescripcion dietética que
carecia de firma de un responsable.

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

Finalmente, se pudo conocer que los pacientes carecian de educacién nutricional, aun-
gue manifestaban interés en obtenerla para mantener un estado de salud éptimo al momento
del alta hospitalaria.

Con esta informacion, los estudiantes reconocieron la necesidad de disefiar charlas de
capacitacion nutricional a los diferentes actores de la comunidad hospitalaria.
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Adicionalmente, se trabajaron dietas prescritas en el Hospital Ledn Becerra: Basal o Ge-
neral, Liquida estricta, Liquida normal, Por Sonda, Blanda Gastrica, Blanda Intestinal, Hiperpro-
teica/Hipercaldrica, Hipograsa, Hipocaldrica, Hiposddica.

Se escogieron los topicos y, en coordinacién con la directora del proyecto, se programa-
ron dias y horas con el apoyo de Gerencia Hospitalaria, asistente de Presidencia y licenciada
jefe de enfermeras. Los canales de comunicacién para fijar las fechas fueron via correo elec-
trénico, sin embargo, la mejor via fue la comunicacién directa con las autoridades en mencion.

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

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

Se efectud una evaluacién diagndstica 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 relacion con los diagndsticos de ingreso mas comunes.

A la segunda charla asistieron 18 personas, 14 auxiliares de enfermeria, 1 representan-
te del servicio de alimentacién y 4 médicos residentes. Se efectud un test con preguntas de
la charla anterior y otras relacionadas al nuevo tema a dictarse, donde se observé un mejor
indice de aciertos.

TABLA VIII
PORCENTAJES DE ACIERTOS DEL TEST DE EVALUACION FORMATIVA APLICADA EN LA SEGUNDA
CHARLA DE CAPACITACION AL PERSONAL DE SALUD DEL HOSPITAL LEON BECERRA

Numero de Pregunta Numero 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 Le6n 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 trabajo en la elaboracion de una plantilla de monitoreo y dieta sugerida, en la cual
se documentaban los hallazgos fisicos de pacientes resultantes de la VGS, asi como valores de
dinamometria de mano.

En dicho documento también se sugeria una dieta en base al diagndstico de ingreso del
paciente y a sus necesidades nutricionales.
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También se mejoro el formato del pedido de dietas, en donde se agregd un apartado para
firma, para que se evidencie la responsabilidad del personal de salud (figura 3).

PEDIDO DE DIETAS
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Fig. 3 Plantilla para pedido de dietas hospitalarias.

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

TABLA IX
DIETAS SUGERIDAS POR ESTUDIANTES DE NUTRICION Y DIETETICA

Basal o General | Liquida estricta
Liquida normal | Por Sonda
Blanda Gastrica | Blanda Intestinal
Astringente | Hipograsa
Hipocaldrica | Hiposddica
Hiperproteica

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

Durante la ejecucion del proyecto, no se solicitaron fondos ni para movilizacion u otras
actividades.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Debido a la alta prevalencia de la desnutricion hospitalaria, “se hace necesaria su de-
teccién precoz a través de una valoracion completa del estado nutricional, o el empleo de he-
rramientas validadas de cribado nutricional” (Chivu, Artero-Fullana, Alfonso Garcia, & Sanchez
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 desnutricién 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 (Rodri-
guez-Veintimilla, 2020). Al respecto, la Federacién Latinoamericana de Terapia Nutricional, Nu-
tricién Clinica y Metabolismo (FELANPE) en la declaracion de Cartagena, emitida el 3 de mayo
del 2019 lo sefiald claramente (Cardenas, y otros, 2019) vy la academia, en este caso la ESPOL,
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a través de sus estudiantes de Nutricion y Dietética, reconocié este escenario para el desarrollo
de habilidades en sus estudiantes.

Es asi como, a través del proyecto, se logré determinar un problema oculto en el Hos-
pital Ledn Becerra con respecto a la atencion nutricional proporcionada a los pacientes hos-
pitalizados.

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

Por esta razén, se disefiaron una plantilla para evaluar riesgo de desnutricion y de dieta
sugerida segln patologia y diagndstico, 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 capacitacion a personal de salud sobre desnu-
tricion hospitalaria, dietas hospitalarias, sindrome de realimentacién 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 cardcter comunitario al mismo tiempo
que aprenden contenidos curriculares del nivel educativo al que pertenecen” (Pérez Galvan &
Ochoa Cervantes, 2017). En este caso, el hallazgo de errores en la prescripcion dietética in situ
los llevd a reconocer el giro que necesitaba el proyecto durante su ejecucion.

Es por esta razon, 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” (Morin-Fraile, Berlanga-Fernan-
dez, & Maestre-Gonzélez, 2018), constituyéndose en una actividad formativa idénea bajo el
acompafiamiento de un tutor de practica.

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

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

e “lLa alimentacion hospitalaria guarda una importante relacién con la satisfaccién
global del usuario y su calidad de vida durante el ingreso. En este sentido (...) la
tendencia actual es intentar hacer prescripciones dietéticas mas permisivas, procu-
rando evitar restricciones innecesarias” (Martin Folgueras, y otros, 2019).

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

e Esimportante determinar el peso y talla real de los pacientes al ingreso, asi como es
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necesario el uso de otros métodos de valoracion nutricional como la dinamometria
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, Garcia Garcia, & 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 prevencion,
identificacién y tratamiento nutricional para evitar desnutricion hospitalaria.

Mantener comunicacion entre el personal médico, enfermeria y servicios de ali-
mentacion para optimizar la estancia hospitalaria de los pacientes.

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

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

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

Fomentar espacios de reflexion a través de reuniones frecuentes conjuntas entre
el director del proyecto, tutores y estudiantes para analizar la evolucion de la pro-
blematica detectada, asi como el autoanalisis por parte de los estudiantes, de su
desempefio en el drea hospitalaria para la comprension de su responsabilidad ética
y profesional en su futura practica profesional.

Planificar en conjunto con los tutores, experiencias de aprendizaje enriquecedoras
para el desarrollo de competencias basicas de comunicacidon, autonomia y analisis
critico.

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

Efectuar mayor acompafiamiento 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 conclusion, es necesario reconocer que el cuidado nutricional es un de-
recho, que reconoce la dignidad en la atencién nutricia del ser humano, en especial de los
pacientes hospitalizados (Pérez Flores, y otros, 2016). Disminuir la prevalencia de desnutricion
hospitalaria, mediante una adecuada deteccién, prescripcion y evaluacién deben ser concu-
rrentes con una educacion nutricional del personal de salud y el empoderamiento de la propia
nutricién por parte de los pacientes.

En esta forma, una gestion sanitaria integral serd el eje indisoluble del éxito terapéutico
y calidad de vida de los pacientes. Todo depende de la formacién y respeto hacia el ser huma-
no, es decir, como menciona FELANPE en la declaracién de Cartagena, es una cuestion de ética
(Arenas Moya, Plascencia Gaitan, Ornelas Camacho , & Arenas Marquez, 2016).
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Resumen
El articulo presenta los resultados obtenidos en la intervencion realizada en dos centros de ensefian-
za secundaria de la ciudad de Guayaquil, enmarcados en la formacidn de la sostenibilidad energética.
Enfocados en los dominios cognitivo, socioemocional y conductual establecidos en los ODS y en los
EDS “Educacion para el Desarrollo Sostenible”. Como problema central se establecié que las unidades
educativas de formacidn 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 educacion en
temas de desarrollo sostenible mediante la aplicacion de modelo de formacion en eficiencia energética
domiciliaria y uso de fuentes de energia renovables. Para ello, se ha desarrollo el plan de capacita-
cion a través de talleres en energias renovables y de formacion en la gestion de energia en el hogar,
basados en un modelo de aprendizaje constructivista;, ademds, se elaboraron prototipos educaciona-
les y visitas a las instalaciones de energias solar localizados en el Bosque protector “La Prosperina”.
Los resultados obtenidos de los ciclos de ensefianza han identificado que se consiguio una reduccion
media de consumo de energia residencial de al menos 8 % por parte de los beneficiarios. Ademds, se
ha logrado el redisefio de los contenidos y las herramientas de aprendizaje considerando las competen-
cias, dimensiones y las variables del entorno local. Finalmente, la interaccidn con los estudiantes de las
unidades educativas intervenidas, “Eugenio Espejo”y “Esteban Cordero”, permitio a los practicantes de
la ESPOL comprender los aspectos asociados a la sostenibilidad.

Palabras Claves—Eficiencia energética, energias renovables, EDS,
formacidn secundaria, Sostenibilidad.

INTRODUCCION

Desde el 2015 se ha intervenido dentro del marco de la vinculacion con la sociedad, con
proyectos de concienciacion para la gestion energética domiciliaria. Esta intervencion se dio
en unidades educativas ubicadas en sectores vulnerables en la ciudad de Guayaquil, provin-
cia del Guayas, conocidos como Mapasingue Este y El Fortin; capacitando, hasta el afio 2018,
aproximadamente a 700 estudiantes.

Como resultado de esos proyectos, se identificd que existe una relacion importante en-
tre el derroche energético residencial y los habitos o comportamientos en el uso de la energia
en los hogares. Debido a las practicas inadecuadas de la poblacion en relaciéon con el consumo
de energia y las instalaciones eléctricas realizadas de manera inapropiadas, magnificando mas
la problematica energética local. (Delgado-Plaza, 2016).

Por otra parte, en el 2018 se ejecutd el proyecto “Laboratorio Movil de energias reno-
vables”, donde se instalaron 4 estaciones auténomas de sistemas fotovoltaicos y un sistema
hibrido solar- edlico 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 practico para los
estudiantes de colegios y, de esta manera, fomentar el tema de sostenibilidad energética y
fortalecer los conocimientos impartidos en las aulas en relacion con los temas antes sefiala-
dos (energias renovables, eficiencia y ahorro de energia, conexién eléctrica domiciliario). Este
método de aprendizaje lo establece los EDS (Educacion para el desarrollo Sostenible) Objetivo
7; “Energia asequible y no contaminante”, cuyo propdsito es dar soluciones socialmente acep-
tables y econdmicamente viables que permitan disminuir la “pobreza energética”.

Dentro de este contexto, el gobierno de Ecuador establecio en el afio 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 educacién en los diferentes niveles de
formacién debera incluir dentro de sus objetivos el aporte al Desarrollo Sostenible del pais,
promoviendo la integracion de conocimientos asociados a la sostenibilidad en todos los nive-
les de formacion”.

Por esta razon, 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 formacién y difusidon sobre las distintas fuentes de energias
(renovables y no renovables), cuyos objetivos de aprendizajes estaran relacionados con tres
etapas: cognitivos, socioemocionales y conductuales. (UNESCO, 2017).

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

La pedagogia de los EDS se basa en los problemas y fomentar el pensamiento critico,
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 afio 2030, es ne-
cesario garantizar como ejemplo lo siguiente:

e Objetivos de aprendizaje cognitivos

El/la alumno/a conoce sobre los impactos negativos de la produccién de energia no
sostenible, comprende cémo las tecnologias de energia renovable pueden ayudar a impulsar
el desarrollo sostenible.

e Objetivos de aprendizaje socioemocionales

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

e 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 Educacién
para el Desarrollo Sostenible dirigido a los estudiantes de nivel secundario, siendo evidente
que ningun colegio o unidad educativa del Ecuador estipula en su programa académico reali-
zar formacién en temas de sostenibilidad energética, relacionando la teoria con la practica en
eficiencia y suficiencia energética en el uso de la gestion de la energia, ensefianza de tecno-
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logias energéticas (fuentes de energias 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 interaccion 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 aportd al desarrollo de actividades que guardan relacion
con el fomento de ciudades y comunidades sostenibles (ODS 11), donde se articulan aspectos
en lo concerniente a la interaccion con el ambiente, uso racional de los recursos no renova-
bles, la conservacion de los recursos renovables y la preservaciéon de los ecosistemas. Ademas,
cumple con el Objetivo ODS 4. “Garantizar una educacién 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 problematica, a partir de los analisis de la linea base realizados por las
respectivas Unidades Educativas, localizadas en los sectores urbanos marginales donde el pro-
yecto ha intervenido, han determinado que los jévenes tienen poco interés de continuar con
su formacion superior. Debido a varios factores como son el econémico, social y cultural. En
especial, el factor econdmico es el mas importante; por lo tanto, una vez culminados los estu-
dios secundarios los jévenes buscan trabajo para aportar econdmicamente en el hogar, sin im-
portar una remuneracion adecuada. En lo social, los jovenes son mas susceptibles a consumir
drogas e involucrarse en la delincuencia (Delgado-Plaza, 2017). Por esta razon, este proyecto
se enfoca en la medida de lo posible en incentivar a esta poblacion estudiantil, en que existen
otras oportunidades de desarrollo personal y econémico, siendo una de ellas el ingreso a las
universidades o escuelas politécnicas del pais.

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

Desarrollo y aplicacion de modelo de formacidn de sostenibilidad energética que involu-
cren temas de eficiencia y suficiencia energética y fuentes de energia renovables, acorde a las
caracteristicas sociales y econdmicas del entorno de trabajo.

Formacién en eficiencia energética y energias renovables a los estudiantes de la ESPOL,
con la finalidad de que repliquen esta informacion en los ciclos de capacitacion realizados
para los estudiantes de las unidades educativas. Para fortalecer el aprendizaje cognitivo, so-
cioemocional y conductual se partid de los conceptos basicos, fortaleciendo esta teoria a
través de la practica utilizando equipos didacticos maéviles (aplicaciones tecnoldgicas) para
afianzar el aprendizaje.

Se trabajo en lograr que los alumnos de las unidades educativas intervenidas desarro-
llen autoconciencia y competencia estratégica. Por lo tanto, se realizé visitas al Bosque Protec-
tor La Prosperina para mostrar el funcionamiento de las instalaciones reales (tecnologias solar
y edlica, instalaciones de 500 W, 200 W y 50 W de potencia instalada). La fortaleza del proyecto
se destaco por el drea de conocimiento del grupo multidisciplinario, tales como: mantenimien-
to y seguridad industrial, introduccién a la energia solar, electrénica, disefio grafico, electrici-
dad, sistema de control e introduccidn a la gestién ambiental. Disciplinas que pertenecen a la
malla curricular de las carreras de ingenieria y licenciatura que dicta la Institucion.

Finalmente, este trabajo contribuyd al desarrollo de competencia interpretativa en los
estudiantes de diferentes perfiles de las carreras participantes en el proyecto: ingenieria me-
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canica, ingenieria en Mecatrénica, ingenieria en Electrénica y Automatizacion, y Licenciatura
en Disefio Grafico.

Para medir el impacto social y educativo del proyecto una vez realizada la intervencion,
especialmente a nivel de bachillerato, se realiza la medicién de los conocimientos adquiridos
después del ciclo de formacion. Ademas, una iniciativa es que los estudiantes de ultimo nivel
se incentiven a una formacién técnica o universitaria (Analisis realizado por el rector de uno
de los colegios intervenidos. Tienen por lo menos de 3 a 5 estudiantes que quieren continuar
su formacion académica, registrandose en las universidades).

METODOS

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 PCl Eugenio Espejo )-localizadas en los sectores vulnerables de la ciudad-, la
comunidad vy las Instituciones de Educacién Superior (IES), generando una sinergia que permi-
ta integrar la sostenibilidad en la educacion secundaria (UNESCO, 2017).

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

e Capacitacién y refuerzo de competencias a los estudiantes de la ESPOL.
e Elaboraciéon de un plan de gestion energética.

e Construccion de equipos didacticos a través de mdédulos méviles para la capacita-
cién de energia renovable a escala de prototipo.

e Andlisis de habitos socio energéticos.
e Seleccion de herramientas de ensefianza y transferencia transversal de conocimiento.

e Sociabilizacién, por medio del ciclo de formacidn, y capacitacion para los estudian-
tes de las unidades educativas.

e Interpretacion y andlisis de los resultados de aprendizaje.

Los métodos utilizados en todas las etapas del proyecto desde la formulacidn, ejecucién
y cierre se articularon a cada uno de los objetivos especificos del proyecto.

En la fase de formulacidn del proyecto para el levantamiento de informacion se utilizo la
metodologia investigativa de campo, por medio de la revision de bases de datos y bibliografia
local. Ademas, se utilizaron técnicas participativas y colaborativas a través de talleres de for-
macion a los estudiantes de la ESPOL. Finalmente, se desarrollaron instrumentos de muestreo,
disefos de prototipos diddacticos para la ensefianza y se elaboraron infografias educativas para
las estaciones auténomas del Bosque Protector La Prosperina que ayuden a un mejor apren-
dizaje.

En la fase de ejecucion se utilizd la metodologia investigativa de campo, realizando ana-
lisis de conocimientos o preconceptos a través de encuestas de formacion inicial. Finalmente,
se desarrolld la valoracion de andlisis de datos de aprendizaje en cada ciclo de formacion. En
esta etapa del proyecto se aplicaron los instrumentos para formacién y capacitacion en temas
de energia renovables y eficiencia energética.
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La fase de cierre del proyecto se trabajo con técnicas participativas y colaborativas a tra-
vés de charlas de difusién de resultados. También se realizaron visitas técnicas a las estaciones
autonomas (instalaciones reales en el Bosque Protector La Prosperina de la ESPOL).

Modelo de aprendizaje de sostenibilidad energética

En esta etapa se establecieron los contenidos minimos que se utilizaron en la etapa
de capacitacién para cubrir el contenido, las tecnologias y aprovechamiento de las energias
renovables; y ademas se disefié el curso de formacion de formadores en el campo de la sos-
tenibilidad energética.

Esta actividad fue desarrollada por los estudiantes y profesores de la carrera de Ingenie-
ria Mecanica, quienes actuaron como facilitadores y/o formadores en las unidades educativas

Eugenio Espejo PCl y Esteban Cordero, pertenecientes al componente de Fe y Alegria.

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

Prototipos de Formacién de
ensefianza de energia formadores en
renovable escala gestion energética

laboratorio domiciliaria

Habitos
Socioenergéticos
(reduccién consumo
de energia)

Figura 1. Modelo de trabajo propuesto.
Se hace necesario indicar los contenidos minimos de aprendizaje de ambos com-
ponentes:

1. Formador de formadores en eficiencia energética

e Produccion, suministro, demanda y uso de energia a nivel nacional.
e FEficiencia y suficiencia energéticas.
e Habitos energéticos.

e Determinacién del consumo y demanda de energia en la vivienda.
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e Electricidad basica, conexion en casa.
e Mediciones de voltaje y corriente, de la teoria a la practica.

e Plan de ahorro de energia en el hogar.

2. Capacitadores en energias renovables

* Impactos derivados al uso de energia convencional.
* Tipos de energia renovables.
* Potencial y aplicaciones de energia renovables en Ecuador.

* Tecnologia fotovoltaica y térmica, de la teoria a la practica.

3. Curso de formacion de formadores

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

En la practica, los estudiantes estan viviendo permanentemente una accion educativa
en su proceso de formacion, que se relaciona con:

* Saber: dominio de conocimientos tedrico-practicos, incluyendo la gestion 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 participacion positiva en el
entorno social.

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

En el proceso de formacion, previo a la capacitacion que realizaron los estudiantes de
Ingenieria Mecénica 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 participacién del estudiante en la solucién de un problema, poniendo
en practica los conocimientos adquiridos a lo largo de su formacion, que le den sentido a lo
aprendido, permitiéndole evidenciar el desarrollo de la competencia profesional.

Previo a la ejecucion del proyecto, los estudiantes de la carrera deben realizar un perio-
do de capacitacién o refuerzo de competencias. El primer apartado se relaciona a la sostenibi-
lidad energética, donde se imparten aspectos relacionados a los conceptos basicos de tipos de
energia, unidades de energia, 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 construccion del conocimiento del entorno (aprender haciendo).

Del mismo modo, se realiza un refuerzo en las Herramientas de colaboracién y conver-
sacion por medio charlas y trabajo grupales en gestion y ahorro de energia.

Posteriormente, con la guia de los profesores de las carreras de ingenierias (Mecani-
ca, Mecatrdnica y Electronica y Automatizacion), se realizé el disefio, desarrollo conceptual
y elaboracién de prototipos portatiles de ensefianza para sistemas de energia renovable y
modulos de iluminacién residencial. Estos prototipos son utilizados como equipos maviles de
laboratorio y formaron parte de las estrategias de ensefianza-aprendizaje a utilizar dentro de
los colegios.

Actividades de enseiianza-aprendizaje en los colegios

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

Debe sefialarse que los ciclos de formacién para los estudiantes de las unidades educa-
tivas se basaron en las actividades formativas establecidas por los EDS nimero 7 y 4, con el fin
de fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje con relacion a la sostenibilidad energética.

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

e Aprendizaje basado en la practica o experimentacién con sistemas de iluminacion.

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

e Realizar una campafia de ahorro de energia en la propia institucion o a nivel resi-
dencial.

e Comprender el uso de la energia renovable y su aplicacion residencial.

Finalmente, se establecio utilizar dos escenarios como estrategias dentro del proceso de
ensefianza-aprendizaje: El primero, con una duracion de 10 horas, denominado Formacién de
Formadores en Gestion Energética Domiciliaria (FGED), con el fin de fortalecer las habilidades
relacionadas a la gestién de energia acorde al contexto local de la sociedad. Figura 3.
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Figura 3. Talleres de formacion en Gestion Energética en colegios.

El segundo tema de aprendizaje, con una duracién de 10 horas, estuvo asociado a la ca-
pacitacion en temas de energias renovables por medio de equipos y médulos moviles. Figura 4.

3 |

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

Recursos Didacticos

El punto clave del proyecto es el disefio de las herramientas o material didactico de
transferencia transversal del conocimiento. Es asi que, en funcion de los resultados obtenidos
en la encuesta de diagndstico inicial y las caracteristicas representativas del entorno, se selec-
cioné el modelo de ensefianza-aprendizaje adecuado.

Se desarrollaron los siguientes recursos educativos para los procesos de capacitacién y
formacion:

e Guia de Eficiencia Energética.
e Infografias de energias solar.
e Guia de trabajo estudiante-comunidad.

e Tableros demostrativos de sistemas de iluminacion.
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e Prototipos maviles de aplicaciones de Energia Renovables (carreras de Ingenieria Me-
canica, Electrénica y Automatizacion y Mecatronica).

e Videos cortos.
e Presentaciones ilustrativas (PPT).

e Adecuacion de las estaciones del Bosque Protector La Prosperina (Ingenieria Mecanica).

¢ Disefio de material promocional realizado por parte el grupo de Disefio Grafico para las
estaciones autébnomas.

Figura 5. Construccion de prototipos didacticos (Estudiantes de Ingenieria Mecanica,
Electrénica y Automatizacion y Mecatrénica)

il

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

Diseino de material grafico

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

Las actividades desarrolladas fueron:
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e Pintura de la casa edlica en el Bosque Protector La Prosperina.

e Disefios de productos grafico-comunicacionales para U. E. y Bosque Protector La Pros-
perina.

e Bocetos e infograffas en el tema de energias renovables para jévenes colegios.
e Bocetos banners/infografias caseta-postes Bosque Protector La Prosperina.
e Disefio de bocetos de una mesa de orientacion.

e Disefio de material promocional como pdsters, banners, y portada de libro (parte de
estos disefios se presentan en la Figura 8).

Figura 7. Bocetos, disefios y arte realizados por los estudiantes de Disefio Grafico.

Celda fotovoltaicas
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Figura 8. Bocetos, disefios y arte realizados por los estudiantes de Disefio Grafico.

ANALISIS Y RESULTADOS

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

3.1 Formacion de Formadores en Gestion de Eficiencia Domiciliaria

En este escenario se describen los datos y resultados obtenidos por las actividades de
formacién que se han venido realizando en los diferentes ciclos de formacion y capacitacion,
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que han permitido identificar comportamientos o habitos socio energéticos, preconceptos re-
lacionados al manejo de energia 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 capacitacién realizados. Los ciclos de
formacién fueron disefiados con una duracién de 10 horas presenciales dentro del aula y 10
de actividades auténomas.

TABLA |
NUMERO DE CICLO DE FORMACION EN EFICIENCIA ENERGETICA

Unidad educativa Ciclo Numero de estudiantes
Eugenio Espejo 4 111
Estaban Cordero 2 72

La interaccion con las unidades educativas Esteban Cordero, perteneciente a FE y Ale-
gria, y PCEl Eugenio Espejo ha permitido el levantamiento de la linea base del nivel cultural
socio-energético, a partir del anélisis de los habitos de consumo energético y las variables que
el estudiante de colegio conoce en su entorno.

El andlisis precedente permitié 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 iluminacion la Unica que asocian como una conducta de aho-
rro de energia (apagar la luces). Por otro lado, esto implica que el disefio del contenido y de
herramientas de formacion en gestion energética pueden ser genéricos, lo que permitiria su
replicabilidad en otras instituciones de educacion media en los sectores urbanos-marginales.

A partir de la informacién obtenida del modelo de comportamiento de habitos socio
energético, se desarrollaron los tableros eléctricos/ iluminaciéon como equipos didacticos para
formacidn préctica. El estudiante de la unidad educativa- por medio de la guia de un estudian-
te de la ESPOL- diferencia el consumo de energia eléctrica, luz e intensidad, asociados a los
diferentes tipos de focos.

Figura 9. Recursos utilizados para ensefianza de Eficiencia Energética en los colegios Eugenio Espejo y Esteban Cordero. Ta-
bleros eléctricos mdviles y estacionarios localizados en la casa hibrida (Bosque Protector La Prosperina).
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Pasados tres meses de haberse realizado los ciclos de formacidn a los estudiantes de las
unidades educativas, se puede determinar una reduccién aproximada del 10 % de consumo de
energia promedio en los hogares de aquellos alumnos. Asimismo, los resultados indican que
la metodologia disefiada puede integrarse dentro de un entorno de aprendizaje y fomenta la
ensefianza de conocimientos tedricos y practicos necesarios para promover el desarrollo sos-
tenible en el Bachillerato Unificado.

3.2 Capacitacion en energias renovables

Esta segunda fase de actuacion del proyecto va a cumplir un afio de ejecucion, sin em-
bargo, se han obtenido resultados preliminares prometedores, en relacion con el desarrollo
de herramientas diddacticas y retroalimentacion por parte de los estudiantes de las unidades
educativas.

TABLA I
NUMERO DE CICLO DE FORMACION EN ENERGIA RENOVABLES

Unidad educativa Ciclo Numero de estudiantes
Eugenio Espejo 6 176
Estaban Cordero 2 72

Es importante mencionar que la evaluacion de los primeros prototipos conté con la par-
ticipacion de las autoridades de la Unidad Educativa PCEIl Eugenio Espejo, quienes realizaron
una valoracion pedagodgica del colector plano solar, colector parabdlico, cocina solar, seguidor
fotovoltaico solar y generador edlico.

Durante el proceso de valoracion, se identificaron complejidades asociadas al manejo
de los mddulos vy las bases tedricas necesarias que deberian conocer los estudiantes de la
carrera de Ingenieria Mecdnica. Dentro de este escenario se identificé que el Médulo de Foto-
voltaica deberia ser acompafiado con una guia mas detallada de funcionamiento. Finalmente,
en base a los grados de interés y sugerencias de los estudiantes de colegios capacitados, se
procedid al escalamiento de tres mdédulos a dimensiones de equipos de ensefianza diddcticos,
siendo estos el colector solar plano, parabdlico y seguidor fotovoltaico.

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

Figura 10. Médulo de Energia Solar Fotovoltaica.



Unidad de Vinculacion con la Sociedad ESPOL 45
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Figura 11. Médulo de Energia Solar Térmica.

Figura 12. Visita al Bosque Protector La Prosperina / Estaciones auténomas y casa hibrida fotovoltaica y eélica.

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).

Prueba Inicial de conocimiento de Energias
Renovables
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Prueba Final de conocimiento de Energias
Renovables
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Figura 13. Resultados de pruebas de conocimiento inicial y final

Es necesario indicar que los primeros ciclos de capacitacion permitieron el perfeccio-
namiento de las herramientas y guias de trabajo por parte de los estudiantes de la ESPOL;
asimismo, permitio el desarrollo de competencias asociadas a la ensefianza para el desarrollo
sostenible en relacién directa al ODS 7.

Figura 14. Grupo de Vinculacién proyecto EDS.

3.3 Materia integradora y ARP

El proyecto de vinculacion denominado “Educacién para el Desarrollo Sostenible” tuvo
la participacion de estudiantes de la Materia Integradora de la carrera de Ingenieria Mecanica,
con el proyecto “Disefio y construccién de un seguidor solar automatizado”. Ademads, partici-
paron estudiantes de la materia ARP con el proyecto “Optimizacién de la movilidad de los es-
tudiantes de las unidades educativas que nos visitan en las estaciones autonomas localizadas
en el Bosque Protector”.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

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

De igual manera, la capacitacion empleando modulos y/o prototipos moviles permite
una mejor trasferencia de conocimiento, articulando la teoria con la practica dentro del entor-
no aulico. Este proceso estimula al estudiante de colegio a indagar de manera constructivista
y guiada sobre su proceso de formacién, ademds, permite la retroalimentacion del manejo y
disefio de los médulos de ensefianza acorde a las necesidades académicas del estudiante.

Finalmente, el perfeccionamiento de las actividades aulicas 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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Ingenieria en Computacion

Resumen
Los estudiantes de la Unidad Educativa Sagrada Familia de Nazareth carecian de herramientas y
capacitaciones tecnoldgicas suficientes que les permitan desarrollar el pensamiento computacional, lo
que limita la formacion y desarrollo de habilidades que los nifios requerirdn para su desenvolvimiento
como ciudadanos. Con la ejecucion de este proyecto, en el afio lectivo 2019-2020, se logro desarrollar
contenido educativo utilizando herramientas ludicas como Scratch y el kit de robdtica LEGO
Mindstorms, ademds de llevar a cabo sesiones de tutoria de Introduccion a la Programacion para
promover el desarrollo del pensamiento computacional en nifios de 8 a 10 afios, alumnos de la unidad
educativa.

Mediante capacitaciones a docentes, se busco que ellos incluyan en su proceso de ensefianza activida-
des que ayuden a desarrollar esta habilidad en los nifios. 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 diddctico que les permite realizar ejercicios de programacion para promover

la destreza de resolucion de problemas en cualquier dmbito.

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

INTRODUCCION

La Unidad Educativa Sagrada Familia de Nazareth es una entidad educativa regentada
por la parroquia Preciosisima Sangre de Nuestro Sefior Jesucristo, que atiende a nifios y jove-
nes del sector de Nueva Prosperina, un asentamiento humano ubicado en el sector noroeste
del cantdén Guayaquil, desarrollado a partir de asentamientos humanos ilegales y sin plani-
ficacion gubernamental. Este sector carece en gran medida de servicios basicos, 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 nifios del sector (UNICEF & Organizacién
Mundial de la Salud, 2013).

La Unidad Educativa cuenta con un Laboratorio de Computacion, con una capacidad
aproximada para 30 estudiantes por sesion, equipado con 15 computadoras que tienen carac-
teristicas bdsicas y se las utiliza regularmente para dar formacion basica en el uso del computa-
dory herramientas ofimaticas. Las computadoras se encuentran conectadas mediante una red
de area local y se dispone de una conexién a Internet de 1 Mbps, la cual es insuficiente para el
numero de estaciones de trabajo e impide el acceso simultdneo a sitios web externos ricos en
contenido multimedia (como videos y animaciones).

Aunque la ensefianza de Informatica estd ampliamente adoptada en el medio educativo
ecuatoriano (IBEC, 2017), su campo de accion estd reducido al uso basico del sistema opera-
tivo y herramientas ofimaticas, que proveen habilidades bdsicas minimas para el desenvolvi-
miento de los individuos en la sociedad contemporanea: lo que se conoce como alfabetizacion
informatica o alfabetizacién digital (Bawden, 2002).
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En la actualidad, la ensefianza de Informatica esta enfocandose al desarrollo del pensa-
miento computacional, una habilidad que permite solucionar problemas de manera ordenada
y sistematica mediante la aplicacién de metodologias originadas en la programacion de sistemas
informaticos, tales como la division de tareas y el desarrollo de algoritmos (Zapata-Ros, 2015).

Varias iniciativas han utilizado algunas herramientas de programacién lUdicas para de-
sarrollar el pensamiento computacional. Una de las herramientas mds populares es Scratch.

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

Scratch permite generar contenido multimedia a través de programacion por bloques.
Permite a los nifios compartir el contenido multimedia generado en el portal, y sobre todo
les permite ser creativos. Esto busca que la programacion no sea temida desde edades tem-
pranas, sino que se busca una estimulacion a través de blogues, mismo proceso que hacen
cuando estan 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 Rodriguez (2017), a través de la elaboracién de varias ac-
tividades en esta herramienta y la evaluacion a través del “Test de Pensamiento Computacio-
nal” (Roman-Gonzalez, Pérez-Gonzalez & Jiménez-Fernandez, 2015), obteniendo resultados
positivos en temas de bucles, direccionamiento y funciones simples.

El test propuesto por Roman-Gonzélez y otros estd dirigido a estudiantes de 12 y 13
afios. 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 programacion,
tales como las instrucciones, bucles y condicionales. La prueba representé 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) liderd 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
practicos con Scratch. También Vidal, Cabezas, Parra & Lépez (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 cémo la facilidad de uso de
la herramienta permitio 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
l6gica algoritmica.

El aumento en el interés por la robdtica ha ido aumentando durante los Ultimos afios.
Asimismo, los beneficios que la robdtica proporciona al aprendizaje de pensamiento computa-
cional en los diversos niveles de educacion basica, se han ido afirmando con cada herramienta
que brinda estas caracteristicas.

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

El curriculo del programa abarca seis temas importantes de las ciencias de la computa-
cién aplicada a la robdtica y los conecta con diferentes disciplinas como una manera de rela-
cionar el impacto del aprendizaje de estos temas en diversas areas de aprendizaje.
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Basados en este programa, Mufioz-Repiso & Caballero-Gonzélez (2019) llevaron a cabo
una investigacién para demostrar que el desarrollo de actividades en robdtica ayuda en la
adquisicion de habilidades de pensamiento computacional y programacién en los nifios entre
3y 6 anos.

La investigacidn se realizé en 3 etapas: la primera es realizar una prueba (pre-test), la
segunda en desarrollar el programa (intervencion) y en la tercera se repite la prueba de eva-
luacion (post-test). Los resultados de la prueba fueron exitosos, ya que se evidencié una dife-
rencia entre las pruebas pre y post. Los nifios que han participado en las pruebas adquirieron
habilidades para disefiar y construir secuencias de programacion utilizando los robots.

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

La investigacion de Chaudhary, Agrawal & Sureka (2016) se basa en la necesidad de
formar estudiantes desde corta edad para la sociedad tecnoldgica en la que nos encontramos
actualmente. Mostré que el aprendizaje, sin un factor activo y practico, no ayuda a la efica-
cia de la adquisicién de conocimiento; asimismo se indica que ensefiar 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 practicas.

Finalmente, se demostré que la metodologia 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 ensefianza de conceptos bdsicos de programacién con
herramientas IUdicas, para incrementar las habilidades de resolucién de problemas en cual-
quier ambito.

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

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

METODOS

Con el fin de proveer de herramientas y capacitacién para la ensefianza prdactica de
tecnologias programables que contribuyan al desarrollo del pensamiento computacional, el
proyecto fue dividido en cinco etapas:
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1. Desarrolloy aplicacion de test pensamiento computacional.
2. Capacitacién a docentes en Scratch.
3. Capacitaciones a estudiantes de la Unidad Educativa en Scratch.

4. Capacitaciones a estudiantes de la Unidad Educativa en LEGO Mindstormes.
5. Desarrollo de nueva versién del sistema computacional.

A. Desarrollo y aplicacion de test pensamiento computacional

Como menciona Roman, Pérez y Jiménez (2015) todavia existe una ausencia notable de
pruebas disefiadas para la etapa de educacion basica, en donde los estudiantes tienen contac-
to con la tecnologia, pero carecen de conocimientos elementales en su uso.

Se debe considerar que no todas las instituciones educativas cuentan con el mismo nivel
socioecondmico y avance tecnolégico, por lo que este tipo de pruebas deben enfocarse mas
en la resolucién de problemas, a través de conceptos computacionales basicos, por ejemplo,
direcciones basicas, bucles — repetir y condicionales.

Basandose en el test desarrollado por Roman y otros, se procedié a elaborar un ban-
co de preguntas de opciones multiples, de las cuales se escogieron cinco (considerandose la
muestra de estudiantes con edades de 8 a 12 afios). La prueba esta disefiada para ser resuelta
maximo en un tiempo de 20 minutos, donde cada pregunta tiene una Unica respuesta correc-
ta. El modelo de la prueba de diagndstico se encuentra disponible en https://docs.google.
com/document/d/11uolercoRGGIMSY1CIToxWRCvMQ8m?2_67gox8qyFzRo/edit?usp=sharing

B. Capacitacion 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 llevé a cabo un taller de la
herramienta Scratch. El taller incluyé una introduccion 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 estan en la ca-
pacidad de llevar a cabo sus propias capacitaciones a sus alumnos apoyandose 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 Ingenieria en Computacién realizaron la capacitacion del
entorno de programacion Scratch a los alumnos de la Unidad Educativa Sagrada Familia de
Nazareth cursando el cuarto, quinto y sexto afio de educacion basica.

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

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

Las capacitaciones ademas 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 capacitacién de Scratch, un taller del uso del kit LEGO Mindstorms



Unidad de Vinculacién con la Sociedad ESPOL 53

se realizd como actividad extracurricular para un grupo reducido de estudiantes.

Estudiantes de la carrera de Ingenieria en Computacion se capacitaron en el uso del kit
para desarrollar practicas para las tutorias con los nifios.

E. Desarrollo de nueva version del sistema computacional

Para que las guias didacticas y los videotutoriales puedan estar disponibles para un uso
posterior en la escuela y para otros establecimientos educativos, se desarrollé una aplicacion
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 version de la aplicacién se desarrolld para solucionar el problema de la apli-
cacion, desarrollada en el 2018 utilizando Wordpress, que no permitia que los videos se repro-
duzcan a partir de una ubicacion local.

Se trabajé ademads, con otra version del LIVE USB para que la aplicacién 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 programacién, que permitan desarrollar la
habilidad de resolucién de problemas, incluso sin la asistencia directa de un profesor.

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

Caracteristicas del grupo de intervencion

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

TABLA I
BENEFICIARIOS DIRECTOS DEL PROYECTO
Politica Descripcién Cantidad
Hombre 56
Género Mujer 50
GBLT!I 0
Indigenas 0
Mestizos 106
Interculturalidad Blancos 0
Afroamericanos 0
Montubios 0

La Tabla | resume las caracteristicas del grupo de beneficiarios directos.

RESULTADOS Y ANALISIS

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

1. Aplicacidn de prueba de diagndstico previa a la capacitacion con Scratch

Participaron en esta actividad los cursos de 4to a 6to afio de Educacién General Basi-
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.

N AN

Figura 1. Aplicacion de la prueba de diagnéstico con los nifios de la Unidad Educativa.

57,6 %

Masculino

42,4 %

Femenino

Figura 2. Cantidad de participantes por género.

La prueba consta de 5 preguntas de Unica 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.
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Figura 3. Porcentaje de aciertos.
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La pregunta 1 tiene como respuesta correcta la opcion A. La mayoria de los evaluados
escogid la opcidn B, lo que indica que ellos no han apreciado que la mejor alternativa al cami-
no mas 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 nifios no sabian lo que significaba la
palabra “diagonal”.

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

La pregunta 3 tiene como respuesta correcta la opcién 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 patrén, pero no contaron de manera adecuada las veces que se tenia 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 opcién 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.
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Figura 4. Respuestas a las preguntas.

2. Actividades de capacitacion

Se conté 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 capacitacién a docentes y
estudiantes. A pesar de las limitaciones del Laboratorio de Computacion, se pudieron alcanzar
los objetivos especificos y los resultados esperados listados en la tabla Il.
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TABLA I
RESULTADOS ESPERADOS DE ACUERDO A LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO:

Objetivos especificos Resultados Indicador verificable

Material didactico con contenido 1 documento Manual
sobre uso de Lenguaje de Progra-  Scratch 2019.

Desarrollar un plan de tutorias macion Scratch para aplicacion en
para la ensefianza de Programa-  t,tor{as.

cién Basica utilizando Scratch vy el 1 guia practica de

; : Scratch con 15 ejerci-
l;cl)tcya/“sgfé\g/%rﬁ EE%%’;@%%SEOEETS’ Material didactico con contenido  Cios.

o sobre uso del kit y software LEGO
Mind;torms para aplicacion en 1 guia préactica de
tutorias. Scratch con 5 ejercicios.

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

8 docentes de la Unidad Educa-

tiva Sagrada Familia de Nazareth 100 % docentes partici-
capacitados en el uso del Lenguaje paron.

de Programacion Scratch.

98 estudiantes de la Unidad Edu-
cativa Sagrada Familia de Nazareth
Realizar tutorias conjuntas, entre  recibieron tutorias sobre el uso
el personal de la Unidad Educati- del Lenguaje de Programacion

va y los estudiantes de la ESPOL, ~ Scratch. 100 % de estudiantes
dirigidas a un grupo de estudian- asistieron a las tutorias.
tes de la Unidad Educativa como 6 estudiantes de la Unidad Educa-

actividad extracurricular. tiva Sagrada Familia de Nazareth

recibieron tutorias sobre el uso
del kit LEGO Mindstormes.

Implementar un sistema compu-

tacional que permitird acceder, ® 4~
mediante una red de drea local, 1 plataforma informatica para iBcheéaté?Saer?g?ggrs\ ol
al contenido audiovisual, facili- acceder a recursos didacticos.

tando el Froceso de aprendizaje SIS

de tecnologias programables.

Fuente: Autores.
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Figura 5. Taller sobre Scratch con docentes de la Figura 6. Tutorias de Scratch a los estudiantes
Unidad Educativa. de la Unidad Educativa.

El dispositivo USB configurado fue probado en el Laboratorio de Computacion de la
escuela donde se realizaron las capacitaciones a los nifios, solo fue probado con uno de los
cursos que participd en la capacitacién. El inicio del sistema operativo es un poco lento, tarda
unos cuantos minutos en estar disponible, sin embargo, la aplicacion web se levanta sin pro-
blemas y no es necesaria ninguna configuracién adicional. Las gufas de los ejercicios practicos
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 duracion
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de 9 horas y fue dictado a 6 nifios que fueron seleccionados por el tutor de la asignatura in-
formatica.

Figura 7. Tutorias de robdtica con el kit LEGO Mindstorms a los estudiantes de la Unidad Educativa.

A los nifios participantes se les realizd una pequefia encuesta antes de las clases de
robdtica. La encuesta esta disponible en https://docs.google.com/document/d/1nT7NZ90qC-
jYcB7806pqS2Jn3_CqFZrOQ5w_x7gLnmNg/edit?usp=sharing

A continuacidn, se comentan los resultados de la encuesta realizada antes del taller:
e La mitad de los estudiantes pudo describir qué es la programacion.

e 4 estudiantes utilizaron términos como robots, computadoras y aparatos electrénicos
para definir la robdtica. Mientras que los dos restantes creen que son las clases de
tecnologia y electricidad.

e 4 estudiantes quieren construir un robot muy inteligente que camine, mientras que 2
construirian un automaovil.

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

e A todos les interesa los temas relacionados a la tecnologia y usar la computadora o
dispositivos electrénicos.

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

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

Del proceso de intervencidn de los estudiantes y docentes:

Participaron en el proyecto 10 estudiantes de la carrera de Ingenieria en Computacién,
1 estudiante de la carrera de Produccion para Medios de Comunicacion y 1 estudiante de In-
genieria en Telematica. Cada grupo de estudiantes acompafiado de un tutor.

Los estudiantes de Ingenieria en Computacidn, con su capacidad de manejar varios len-
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guajes y entornos de programacién, fueron capaces de aprender de manera autéonoma las
herramientas utilizadas en el proyecto y elaborar material educativo para el dictado de las
tutorias del lenguaje de programacion 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 tecnologia.

Ademas, aplicaron metodologias de investigacidn para revision de trabajos relacionados
sobre desarrollo del pensamiento computacional que las emplearon en la realizacién del test
de diagndstico previo a las capacitaciones.

El estudiante de Ingenieria en Telematica aplicd los conocimientos adquiridos en Admi-
nistracién de Sistemas Operativos para proveer una solucién que permita contar con un servi-
dor auténomo para acceder de manera local a los recursos de las sesiones de tutoria.

El estudiante de la Licenciatura en Produccion para Medios de Comunicacion elabord
el contenido multimedia de refuerzo a las tutorias. Con los conocimientos adquiridos en Pro-
duccion para Medios, Guion y Edicion y Montaje estuvo en la capacidad de generar contenidos
audiovisuales educativos de calidad que permitan atraer el interés de los nifios.

En las diferentes actividades realizadas en el proyecto los estudiantes aplicaron los co-
nocimientos adquiridos durante su carrera y ademas han adquirido la experiencia de aplicar lo

aprendido en un dmbito social.

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

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se desarrollaron tutorias para la ensefianza de Programacion Basica utilizando Scratch y
el kit y software LEGO Mindstorms permitiendo Ilevar a cabo capacitaciones con estudiantes
de la Unidad Educativa Sagrada Familia de Nazareth.

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

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

Recomendamos que las capacitaciones a los estudiantes de la Unidad Educativa se reali-
cen en grupos mas pequeiios para que cada niflo tenga la oportunidad de usar la computadora
de manera individual durante toda la tutoria, y experimentar el uso de la herramienta para
sacar mejor provecho de la capacitacién. Otra alternativa que se recomienda es considerar
realizar las capacitaciones en las instalaciones de la ESPOL, ya que se tendria mas facilidad en
el acceso a los laboratorios de computacién y el laboratorio de Robdtica y asi evitar el traslado
de los kits LEGO Mindstorms, permitiendo ademas una cantidad mayor de estudiantes que
participen en esta capacitacion.

Con respecto al Live USB que puede presentar intermitencias al navegar o realizar algu-
na configuracién, 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
version 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 mds
secas de Ecuador. Los habitantes carecen del servicio de agua potable por parte de la empresa publica
AGUAPEN. Frente a la necesidad del liquido 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 extraccion del acuifero costero asociado al rio Manglaralto. El objetivo del proyecto es de-
sarrollar prdcticas para la gestion integral del agua mediante aprovechamiento del agua subterrdnea,
manejo de las aguas residuales y estudios para la implementacion 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) Medicion de pardmetros fisicoquimicos del agua y caracterizacion geofisi-
ca del acuifero, ii) Realizacion de talleres y encuestas socioeconémicas, iii) Creacion de un sistema de
optimizacidn de lagunas de estabilizacion en Libertador Bolivar, y, finalmente, iv) Implementacion de
filtros verdes. Se utilizd el rescate del conocimiento ancestral ideando, disefiando y construyendo tapes
(diques en ingenieria), la reactivacion de las lagunas de oxidacion y proyectos piloto de filtros verdes
donde se instalaron lineas de cultivo de drboles 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: acuifero, diques, filtros verdes, Manglaralto, gestion del agua y JAAPMAN.

INTRODUCCION

La provincia de Santa Elena estd compuesta por tres Gobiernos Autonomos Descentrali-
zados (GAD): La Libertad, Salinas y Santa Elena. Este uUltimo es la capital de la provincia con una
superficie total de 3.762,8 Km? y una poblacion de 308.693 habitantes (INEC 2010).

Segun la proyeccion de la poblacion provincial 2012-2020 (INEC 2020), la provincia de
Santa Elena incrementa a una tasa 2.30 %, dando como resultado que en Libertador Bolivar
haya un incremento de la poblacién para el 2019 de 418 personas aproximadamente, mas que
en el 2010, tomando como valor inicial 2.600 habitantes. Mientras que en la comuna Monta-
fiita residen 5.000 personas entre extranjeros y locales, segln 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 (Montafiita, Rio Chico, Cadeate, San Antonio, Libertador Bolivar y Manglaralto)
(Gricelda Herrera-Franco, Carridon-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 cred la misma (Acosta, M; Basani, M.; Solis 2019), logrando abastecer a 30.000 habitan-
tes (poblacién local) y proporcionar facilidades de suministro a otros 30.000 turistas (pobla-
cién flotante), su gestién es conocida como un sistema socio-ecolégico (Franco et al. 2017,
Herrera-Franco et al. 2018).

La necesidad de la creacion de esta Junta de Agua se debe a la falta del liquido vital de la
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zona, la cual se caracteriza por ser una region semiarida (Peel, Finlayson, and McMahon 2007),
debido a que obtienen el recurso mediante la explotacién del acuifero 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 publica AGUAPEN (empresa encargada de
suministrar agua a los cantones de La Libertad, Santa Elena y Salinas), como si lo poseen los
sectores mas al sur de la provincia de Santa Elena. Las redes de distribucién 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 veia satisfecha por medio de tanqueros que
llevaban el liquido vital hasta el sector. Actualmente, la Junta de Agua es la que se encarga de
gestionar la obtencion y suministro del recurso vital por medio de pozos (Arévalo Ulloa 2018)
que extraen de los acuiferos someros.

Otro desafio que se suma es que el agua que se suministra a la poblacién 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 oxidacién y en el tratamiento posterior para que pueda integrarse al ambiente
en un entorno de sostenibilidad.

La cantidad de agua residual generada por la poblacién incrementa drasticamente en
épocas festivas provocando que las lagunas de oxidacion colapsen, debido a que fueron cons-
truidas afios atrds para abastecer a una poblacidon mas pequefia que la actual. Cuando el cau-
dal de entrada aumenta, las lagunas rebosan de agua residual causando que desfogue al mar
sin ningun tipo de tratamiento, contaminando el lugar de los seres vivos que lo habitan.

En base a lo planteado del problema, se podria preguntar ¢Es posible establecer una
via circular del agua que no supla solamente el abastecimiento con toda su problematica, sino
que controle las lagunas de oxidacion 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 colaboracion que ha venido prestando CIPAT de la ES-
POL para el adecuado manejo, extracciéon y gestion del recurso vital en la parroquia rural. En
busca de la sostenibilidad (Herrera, Carrién, and Alvarado 2018), se han desarrollado nuevos
estudios como la creacién de sistemas de filtros verdes en la comuna Montafiita (Morante
Carballo et al. 2019), el mantenimiento de las lagunas de estabilizacidén de la comuna Liberta-
dor Bolivar y la propuesta de disefio de diques y su impacto en la recarga del acuifero (Brio-
nes, Campoverde, et al. 2020; Campoverde Cabrera and Fajardo Gonzalez 2018; Carridn et al.
2018; Quinteros Cortazar 2013).

Especificamente, el objetivo del presente proyecto es desarrollar practicas para la ges-
tion integral del agua mediante aprovechamiento del agua subterranea, manejo de las aguas
residuales y estudios para la implementacion 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 problematica del sector y soluciones planteadas en el proyecto.

Fuente: Autores.
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1.1 Justificacion Social

Ecuador es uno de los paises firmantes desde el 2000 de los objetivos del milenio que
planted la ONU, entre ellos destaca la reduccion del nimero de personas sin acceso sostenible
al agua potable y a servicios basicos de saneamiento. El mundo esta en camino de cumplir con
la meta sobre agua potable, aunque en algunas regiones queda mucho por hacer, se necesitan
esfuerzos acelerados y especificos para llevar agua potable a todos los hogares rurales.

El suministro de agua potable sigue siendo un desafio en muchas partes del mundo,
dado que la mitad de la poblacién de las regiones en vias 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 estan llegando a los mas pobres.

La constitucion de la Republica de Ecuador, aprobada en 2008, hace hincapié en la im-
portancia que tiene el agua, el derecho a su acceso, asi como da la prioridad de su utilizacion
para el consumo humano. La Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA) busca garantizar el ac-
ceso justo y equitativo al uso, aprovechamiento y conservacién de las fuentes hidricas en el
pals, por esta razon este proyecto considera principalmente a la mejora de la calidad de vida
de la poblacién 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 gestion sostenible
del aguay 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 climatico 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 desertificacién, detener e invertir la degradacion de las tierras y poner freno a
la pérdida de la diversidad bioldgica.

1.2 Pertinencia

Dentro del plan académico del estudiante de Ingenieria en Geologia estd comprendida
la asignatura Hidrogeologia, asi como en el perfil de egreso se establece que los graduados ten-
dran las habilidades para explorar recursos mineros, hidrocarburiferos y aguas subterraneas.
El presente proyecto pretende aplicar directamente los conocimientos tedricos y practicos
adquiridos durante la asignatura para la busqueda de acuiferos mediante métodos geofisicos.

El diagndstico que se tiene del lugar de estudio, previo a la ejecucion del proyecto,
se muestra en la TABLA |, en donde se indica la informacion socioeconémica, demografica y
fisicas de los beneficiarios directos. Esta informacion 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 Ia
Geofisica e Hidrogeologia 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 | - LINEA BASE DEL PROYECTO: GESTION INTEGRAL DEL AGUA EN CUENCAS
HIDROGRAFICAS DE LA PARROQUIA MANGLARALTO

Indicadores
Desempleo

Aprovisionamiento de
agua

Frecuencia de aprovisio-
namiento de agua

Calidad de agua

Salinidad de agua

Buen suministro de agua

Importancia de apoyo
por parte de la ESPOL

Numero de hogares con
acceso a agua potable

Numero de videos
divulgativos/informativos
sobre el manejo de agua

Sistema de filtros verdes

Disefio de dique y de las
estructuras

Mantenimiento de lagu-
nas de oxidacién

NUmero de estudios en
lagunas de oxidacién

Numero de hab./familia
Lib. Bolivar

Servicio de alcantarillado
sanitario en Lib. Bolivar

Presencia de Caja domi-
ciliaria
Condicién adecuada de

cajas domiciliarias en Lib.
Bolivar

Funcionamiento de
caja domiciliaria en Lib.
Bolivar

Cantidad

12.58 %

Tuberia

Diario

Buena

37.74 %

62.91 %

68.87 %

3677

No

No

No

3.9

76 %

96 %

19%

76 %

Fuente: Autores.

Descripcién

Se encuentra desempleado, no obstante, el
9.27 % tiene un trabajo salariado y el 51.65 %
tienen un trabajo de tipo auténomo.

El 0.6 % de personas encuestadas obtienen el agua
por tanqueros.

El 35 % de la poblacién encuestada recibe agua por
horarios e irregularmente.

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

El 41.05 % de la poblacion 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.

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

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

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

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

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

No se han realizado estudios ni disefios de diques.

No se ha hecho el mantenimiento respectivo des-
de la construccion de las lagunas de oxidacion.

Realizado el 2009 por la empresa CoastMan.

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

El 24 % de los encuestados negaron tener servicio
de alcantarillado sanitario.

El 4 % de los domicilios no tenian caja domiciliaria.

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

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

La metodologia comprende una serie de estudios que se han venido desarrollando en
las distintas fases del proyecto comunitario, como investigaciones de indole geoldgica, hidro-
geoldgica, quimica, ademas del empleo de herramientas para conocer las condiciones so-
cio-econdmicas a través de encuestas y elaboracion de videos educativos.

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

La metodologia usada en la formulacién, ejecucién y cierre del proyecto se basa en la
creacion de objetivos que producen valores de forma continua, en la que se obtuvo productos
multifuncionales. Para ello, se utilizé investigacién de campo y bibliografica, con un tipo de
trabajo descriptivo, explicativo y exploratorio.

7N N

Procesamiento y Reconocimiento de la L
sistematizacion de zona y toma de datos Ir:tterp_r’etaclon y
informacién in-situ validacién de datos

Planificacion

"

FASE I: Pre-campo FASE II: Campo FASE lll: Post-campo

\

Comunidad de
Manglaralto

i

Areas de estudio

I l ' 1 1

Monitoreo de Filtros verdes y

. Prospeccion . o Talleres y Videos
niveles de pozo y e diagnéstico de i
o geofisica lagunas de gncuestas_ ec_lucatlv_os y
P (SEV y TGE) socioeconémicas divulgativos

fisicoquimicos estabilizacién

Figura 2. Enfoque metodolégico del proyecto.
Fuente: Autores
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El proceso metodoldgico de la intervencion estudiantil se llevd acabo mediante un
aprendizaje activo, esto implica que el estudiante colabora de forma activa en la resolucién de
tareas complejas sostenido por un pensamiento critico, facilitando su asimilacion del apren-
dizaje (Prieto Navarro 2006). Ademads, se aplica el aprendizaje servicio donde los estudiantes
ponen en practica 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 metodoldgico se basa en tres fases que se resumen en la Figura
2. La primera fase de ‘Pre-campo’, consiste en la recopilacién de informacién base, capacita-
cién de uso de equipos y demds elementos de ayuda, se considera como una fase reflexiva, de
preparacion y disefio. La segunda fase es de ‘Camp0o’, la cual es la etapa de reconocimiento del
area de estudio, toma de datos in situ y aplicacién de manejo de instrumentos como equipos
de geofisica y multiparamétrico. La tercera fase se llama ‘Post-campo’ que basicamente es el
proceso de interpretacién y validacion de los datos obtenidos en las fases previas.

Los beneficiarios directos comprenden las personas que habitan en las 6 comunas de
la parroquia Manglaralto (Montafiita, Rio Chico, Cadeate, San Antonio, Libertador Bolivar y
Manglaralto). Los beneficiarios indirectos incluyen al personal de la JAAPMAN vy los turistas
(poblacién flotante). En total, JAAPMAN proporciona liquido vital a aproximadamente 46.362
habitantes.

Fase: Pre-campo

La fase | se inicia con la recopilacion de informacién bibliografica que se encuentre dis-
ponible como proyectos, informes, estudios realizados que se enfoquen en la solucion de la
problematica y que pueda ser de ayuda como informacion prioritaria para los respectivos es-
tudios de detalle sobre el acuifero y su entorno.

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

Dentro de la informacién se incluyen articulos cientificos y tesis de pregrado, maestria y
doctorado, todo en una carpeta de OneDrive compartida por el director del proyecto a todos
los practicantes desde las primeras practicas, desde febrero del afio 2019 hasta febrero del
2020. De esta manera se obtienen tres grupos de pasantes: Término vacacional, | Término
2019y Il 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-
cién de pozos, sondeos anteriormente realizados, rios, carreteras, entre otros elementos, que
permitan conocer el contexto regional y local del marco geografico de la comunidad. Ademas,
se han realizado capacitaciones de uso adecuado de los equipos de campo, softwares y talleres
sobre investigacion cientifica y anélisis de bibliometria.

En cuanto a las lagunas de estabilizacion en esta fase, se realiza la recopilacion de infor-
macion bibliogréfica enfocada a la solucién de la problematica y/o estudios previos del objeto
de estudio. Para la caracterizacién del agua se realizan una variedad de estudios, sin embargo,
para la optimizacion de recursos se debe identificar los estudios que requiere el agua residual
y la cantidad de muestras a recolectar. Para este proyecto se designd los ensayos de sélidos
suspendidos y de solidos sedimentables, asi como la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO,),
la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y mediciones de pH, temperatura, oxigeno disuelto y
conductividad.
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Para el disefio de filtros verdes, el trabajo comienza con la recopilacion de datos bi-
bliograficos que rodean el problema a través de la busqueda de libros, articulos cientificos,
revistas o proyectos relacionados. Basado en la recopilacion, se analiza el problema mediante
el estudio de todas las técnicas factibles considerando los pardmetros con el fin de proponer
una solucion éptima con sus respectivos impactos.

Para la realizacién de encuestas, primero se define el objetivo de la investigacion, se
intenta obtener informacion general sobre las actividades desarrolladas por los habitantes de
los sectores en cuestion y modelado de la encuesta. Este Ultimo, consiste en el disefio y elec-
ciéon del formato de la encuesta, que debe ser facil de llenar, evitando la ambigliedad en las
preguntas para que los resultados obtenidos puedan ser tratados de una forma éptima para
poder realizar anélisis estadisticos y establecer relaciones.

En la elaboracién de videos educativos es muy importante en la fase |, definir el enfoque
del video, a quien va dirigido y cudnto va a abarcar. Se aclara el objetivo principal y lo que se
quiere lograr como proyecto comunitario. También se decide el nimero 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 asi poder dar a conocer
la problematica del recurso agua en Manglaralto. También se elaboran posibles guiones y se
realizan casting para la voz en off del video.

La metodologia de trabajo de la fase | se resume de forma esquematizada en la Figura 3.

FASE |
v
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Actualizacién fisico-quimicos y 1 Campana de 1Ay Mu?:;?:ade -
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- Procesamiento y 1 - Evaluar posibles - Disefio de monitoreo ; - Recopilacién de
sistematizacién de : zonas para la : : informacién
informacién : ejecucion de SEV’S . -Revisiény calibracién
. : y TGE . deinstrumentos de : - Identificacion de
-Respaldoenlineay H medicion portatiles : ntiimero de estudios
fisico - Revisién del estado y : :
. o : préstamo de equipos ! -Préstamo de equipos : -Preparacion de H
- Articulos cientificos ! : : recipientes :
Capacitacién ‘Encues’tas_ Video educativo y .
deusode eqUipos diVUIgaﬁvo S
- Capacitacion de los - Definicién del - Enfoque del video ilacié
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equipos geoeléctricos objetivo de investiga- biblioZréﬁca
cion - Elaboracion de
preguntas para las - Evaluacion del
- Talleres de - Conocimientos del entrevistas problema
bibliometria grupo de interés y

modelo de la encuesta

Figura 3. Esquema metodoldgico de la Fase | del proyecto.
Fuente: Autores.

| 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 drea de estudio,
topografia, geologia y geomorfologia mediante visitas de campo y correlacion de la infor-
macién geoldgica, Sondeos Eléctricos Verticales (SEV) y Tomografias Geoeléctricas (TGE).
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Para la realizacion de SEV y TGE, una vez en el campo, se procede a decidir el lugar de
trabajo, donde se instalaran los equipos. Luego, se elige la configuracién de electrodos que se
van a utilizar para cada practica (Schlumberger o Wenner) y finalmente, se toma los datos de
resistividad del subsuelo, empleando los instrumentos como el Terrameter y el Tomdgrafo.

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

e Tubo plastigama: se utilizan para proteger el aparato electrénico y que no se dafie al
realizar las medidas de la profundidad estatica y dindmica.

e Sensor: aparato para medir la profundidad del nivel del agua del pozo para los nive-
les estaticos y dindmicos.

e Medidor pHy sdlidos disueltos: sirve para medir los parametros fisicoquimicos en el
agua de los pozos de Manglaralto.

e Paralatoma de muestras de la laguna de oxidacién, se realiza una inspeccion de la
situacién actual. Una vez descrito el panorama, se procede a designar el lugar en el
gue se realizara la toma de muestras.

Posteriormente al reconocimiento de campo, se realizd la obtencion de muestras, se
designd 4 envases con agua residual, de los cuales 2 fueron destinados para ensayos de s6-
lidos suspendidos y sedimentables, mientras que los restantes (2 frascos de tipo ambar) se
utilizaron para la determinacion de DBO, (Demanda Bioguimica de Oxigeno) y DQO (Demanda
Quimica de Oxigeno). En esta fase es muy importante la conservacién de las caracteristicas
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 DBO, se realizan en el laboratorio de la Facultad de Ingenieria
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-
cion de los parametros 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 andlisis y seleccién del sitio, los cri-
terios utilizados para la seleccién del sitio ideal son:

e ElpH del suelo debe estar entre 5,5y 8,4 con conductividad inferior a 4 mS/cm.

e Elrango permitido de permeabilidad del suelo debe estar entre 5y 50 mm/h.

e Elagua subterranea debe tener una profundidad de entre 0,6 y 1,5 m.

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

Para la encuesta en esta Fase Il se efectud entrevistas directas con los habitantes de las

comunidades y se registrd las respuestas en fichas disefiadas para posteriormente realizar un
analisis estadistico de los datos.
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Para la elaboracion de los videos educativos se planificaron varias visitas de campo,
especialmente para que los estudiantes de la carrera de Produccion Audiovisual conozcan y
palpen el problema existente en esta parroquia. Una vez en el campo, recibieron una capaci-
tacion y presenciaron una demostracion 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 metodologia de
trabajo de la fase Il se resume de forma esquematizada en la figura 4.
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Figura 4. Esquema metodoldgico de la Fase Il del proyecto.
Fuente: Autores.

Il Fase: Postcampo

La tercera fase consiste en la interpretacién de los SEV, TGE, datos topograficos, geolo-
gicos y ensayos de laboratorio, permitiendo tener un conocimiento del comportamiento del
acuifero, el flujo que discurre y las caracteristicas fisicoquimicas del rio Manglaralto. Un pro-
ducto importante es la evaluacién del registro histérico de los SEV ejecutados, que permite es-
timar la geometria del acuifero de Manglaralto. De esta manera se define la ubicacién idénea
para la construccién 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 capacitacién.

En cuanto a filtros verdes, una vez realizada la evaluacién y seleccién del sitio, cultivos,
necesidades de pretratamiento de agua, método de distribucién de agua y disefio de carga
hidraulica, cada muestra tomada por el lisimetro se analiza para detectar coliformes totales y
DBO, 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-
mitird saber si los habitantes conocen o no la proveniencia u origen del agua que utilizan y la
importancia del recurso hidrico para el desarrollo de la comunidad. Finalmente, en esta fase
I, los estudiantes de Facultad de Arte, Disefio y Comunicacién Audiovisual realizaron las edi-
ciones necesarias de las tomas del video de campo. La metodologia de trabajo se esquematiza
en la figura 5.
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Figura 5. Esquema metodolégico de la Fase lll del proyecto.
Fuente: Autores

RESULTADOS

3.1. Proceso de intervencion 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 nifios, adolescentes,
adultos y adultos mayores que se ven afectados directamente por la escasez de agua, asi
como a los habitantes de Libertador Bolivar que se encuentran mas distantes de los pozos 'y
necesitan de una atencién prioritaria.

Los beneficiarios indirectos incluyen al personal de la Junta de Agua, quienes se encuen-
tran a disposicién para la ejecucién del proyecto. En este caso las personas que conforman la
JAAPMAN se listan en la TABLA Il. Cada miembro tiene asignadas actividades especificas para
mantener una gestién adecuada de los pozos, para mantener la correcta distribucion en las
diferentes comunas que conforman la parroquia de Manglaralto. Ademads, también se incluyen
a las personas que se encuentran en el drea de influencia, como los turistas que se hospedan
en la parroquia vy las personas que viven a pocos kilémetros.
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Cargo
PRESIDENTE
TESORERO
SECRETARIO

ler VOCAL

2do VOCAL
3er VOCAL

OPERADOR

OPERADOR
OPERADOR
OPERADOR

CONTADOR
RECAUDADOR

TABLA Il - MIEMBROS DE LA JAAPMAN

Nombres

Rocio Pilar Mufioz Soriano
Mufioz Balon Melecio

Villao Borbor Alberto
Alejandro Tomald Adriano
Eduardo

Jara Gonzabay Zoila Annabel
Morla Miraba Kelly Maria

Tomala Panchana Blas
Eduardo

De la Rosa Carvajal Juan
De los Santos Reyes Maximo
Tomala Panchana Milton

Guaranda Ingrid

Yagual Mejillon Javier

Fuente: Autores.

Actividad
Administracion de la JAAPMAN
Administracion de la Junta

Administracién de la Junta
Encargado de bodega

Encargado de recorrido

Encargado de personal

Técnico del sistema de Manglaralto
Técnico del sistema de Libertador
Bolivar

Técnico del sistema de Montafiita

Técnico del sistema de Cadeate-Rio
Chico-San Antonio

Contable

Recaudacion

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

En la TABLA Ill se presentan los resultados en el afio 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) Preparacion del terreno para la construccion del sistema de filtros verdes.



Unidad de Vinculacion con la Sociedad ESPOL 73

TABLA Il - RESULTADOS ESPERADOS DE ACUERDO CON LOS OBIJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivos especificos

Realizar estudios hidrogeoldgicos

y ambientales mediante técnicas
geofisicas, medidas de niveles de
pozos, parametros quimicos del
acuifero costero Manglaralto y Olén
para la contribucién de su desarro-
llo sostenible.

Disefiar un sistema de optimizacion
de lagunas de oxidacién de Liberta-
dor Bolivar mediante técnicas fisico-
guimicas y ambientales mediante un
diagndstico, evaluacion y optimiza-
cién del sistema depurador.

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

Resultados esperados

Informe de medidas de niveles estdticos/dinamicos de
los pozos y parametros fisicoquimicos de Manglaralto y
Olon.

Campafias de SEV y TGE en Manglaralto y Olén.

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

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

Encuestas y talleres a los habitantes de Manglaralto y
Olon sobre la gestion del agua.

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

Cooperacion de practicas comunitarias para estudiantes
de la universidad IKIAM.

Informe técnico preliminar para la ubicacién de un nue-
Vo pozo en Manglaralto.

Muestreo de aguas residuales en tres puntos de las
lagunas.

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

Toma de muestras de suelo mediante tres calicatas.
Ensayos Proctor y de caracterizacion del suelo.

Levantamiento topografico y elaboracion de plano topo-
grafico en area de lagunas.

Revision de memoria técnica de lagunas y sistema de
alcantarillado.

Revisiéon y tabulacion de 400 encuestas sobre estado
de sistema de AASS de Libertador Bolivar realizadas en
2018.

Disefio preliminar de digque de contencién para lagunas
temporales.

Seleccién del drea para sistemas de filtros verdes.

Disefio del sistema de filtros verdes con base en el drea
y acondicionamiento del drea seleccionada para la cons-
truccion del sistema.

Elaboracién de un lisimetro para toma de muestras.
Medicion y dimensionamiento de los primeros 90 me-
tros de largo del sistema de filtros verdes.

Construccion de 90 metros de zanja filtrante del primer
sistema de filtracion.

Fuente: Autores.
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Enlastablas 4, 5y 6 se muestra un modelo que incluye las tres fases del proyecto para el
componente de Ingenieria en Geologia, Ingenieria Quimica e Ingenieria Civil respectivamente,
destacando la informacion clave de cada proceso.

TABLA IV - MODELO DE SISTEMATIZACION DE PROYECTO PARA EL COMPONENTE
DE INGENIERIA EN GEOLOGIA

Componente de Ingenieria en Geologia

Situacion inicial

JAAPMAN no cuenta con

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

JAAPMAN suministra el
recurso hidrico del acui-
fero costero a 6 comunas:
Cadeate, San Antonio, Rio
Chico, Libertador Bolivar,
Manglaralto y Montafiita.

Cuenta con 12 pozos.

Afluencia de turismo
duplica la poblacién en
época festivas.

Meses de alta demanda
de agua de noviembre a
mayo.

La demanda diaria alcanza
los 10 000 m3/dia.

Evidencia de intrusion sa-
lina en los pozos someros.

Escasez hidrica, lo que
conduce a la distribucién
del agua a la poblacion
mediante camiones cister-
na.

Proceso de intervencion

Campafia de SEV y TGE en Man-

glaralto y Olon (febrero 2019-di-

ciembre 2020)

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

Generacion de mapas de ubica-
cion de pozos, diques, SEV, TGE
de Manglaralto y Olon.

Encuestas y entrevistas a los

habitantes de Manglaralto y Olén

sobre la gestién de agua. Video
divulgativo del proyecto comu-
nitario.

Talleres de geofisica y de desa-
rrollo sostenible.

Cooperacion con estudiantes de

la Universidad IKIAM.

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

Fuente: Autores.

Situacion final

Con el monitoreo mensual,
los niveles y parametros
fisicoquimicos son indicadores
fundamentales para evaluar
la cantidad y calidad del agua
subterrdneay su interaccion
con el agua superficial. Esto
permite a la JAAPMAN tomar
decisiones como la ubicacion
de un nuevo dique (tape) o
aplicar medidas para la intru-
sién salina.

Identificacion de mayores
reservas de agua debido a

la recarga artificial, logrando
establecer una via para el
desarrollo sostenible y abas-
tecimiento temporal de los
habitantes.

Ubicacion estratégica de cons-
truccion de un nuevo pozo
como solucién primordial para
el abastecimiento de agua a la
poblacion.

En este periodo, debido a

los resultados, se sumod una
nueva comuna: Olén, donde
se esta siguiendo la misma
metodologia técnica de inter-
vencion.
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TABLAV

75

MODELO DE SISTEMATIZACION DE PROYECTO PARA EL COMPONENTE

Situacion inicial

Montafiita y Libertador Bo-
livar tienen alcantarillado,
pero no estdn en buenas
condiciones, por lo que el
agua no se reutiliza. Se es-
pera que en los proximos
afios 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 poblacion en época
festivas.

Todavia 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.

DE INGENIERIA QUIMICA

Componente de Ingenieria Quimica

Proceso de intervencion

Seleccion del drea para sistema
de filtros verdes.

Disefio de filtros verdes con base
en las mediciones de campo y la
literatura cientifica.

Acondicionamiento del area se-
leccionada para la construccién
del sistema de filtros verdes.

Elaboracién de un lisimetro para
la toma de muestras.

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

Construccion de 90 m de zanja
del primer sistema de filtracién.

Sembrio de plantas de cafia

Fuente: Autores.

Situacion final

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

Se recomienda implementar
este proyecto en varias zonas
aridas y semidridas del pais.




76 Proyectos 2019-2020

TABLA VI

MODELO DE SISTEMATIZACION DE PROYECTO PARA EL COMPONENTE DE INGENIERIA CIVIL

Situacion inicial

En el 2009 se realizaron estu-
dios por la empresa Coastman,
gue introdujo las pautas para
el mantenimiento del siste-
ma de lagunas de estabili-
zacion, las cuales no se han
cumplido en estos 10 afios,
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 colaboracion de los
Gobiernos Autéonomos Des-
centralizados.

Las descargas en las lagunas
de oxidacion no son neta-
mente aguas residuales do-
mésticas.

Carecen de informacion de
la problematica de trata-
miento de aguas residuales.

Componente de Ingenieria Civil
Proceso de intervencion
Muestreo de aguas residuales en

tres puntos de las lagunas.

Caracterizacion 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 caracterizacion de suelo.

Levantamiento topografico.
Elaboracién de plano topografico.

Revision de memoria técnica de sis-
tema de lagunas y sistema de alcan-
tarillado.

Revision y tabulacién de 400 en-
cuestas sobre el estado del sistema
de AASS de Libertador Bolivar reali-
zadas en 2018.

Disefio preliminar de dique de con-
tencion para lagunas temporales.

Fuente: Autores.

Situacion final

Los estudios por parte de los
practicantes y tutor de ESPOL
generaron informes técnicos
que muestran una posible so-
lucién para que los comuneros
soliciten el mantenimiento del
sistema de lagunas de oxida-
cién al ente competente.

Es evidente el conocimiento
que posee actualmente la co-
munidad de Libertador Bolivar
gracias al diagndstico y estu-
dios generados por la ESPOL.

A inicios del afio 2019, los practicantes del componente de Geologia a cargo de Paul
Carrién, Ph. D., realizaron la toma de medida de niveles estaticos y dinamicos de los pozos, al
menos una vez al mes, junto con la toma de pardmetros fisico-quimicos del agua de los pozos.
También, se realizaron campafias de SEV y TGE durante todo el afio (como se muestra en la
figura 7) con el fin de construir nuevos pozos de agua. La informacion recolectada en este
periodo fue procesada e incluida en informes técnicos elaborados por los estudiantes de la
ESPOL. Por otro lado, se realizaron letreros, sefialética y afiches desde junio hasta enero para
la divulgacion de las actividades realizadas, informacién actualizada y el Geositio del acuifero
costero de Olén y Manglaralto.

Actividades (Febrero 2019-Enero2020)

60
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de construccion comunidad

de un pozo

de pozos afiches, tripticos

Junio-Septiembre H Octubre (2019)-Enero (2020)
Figura 7. Estadisticas de actividades realizadas en el proyecto para el componente de Ingenieria en Geologia.

B Febrero-Mayo

Fuente: Autores.
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El aporte de estudios hidroldgicos, hidrogeoldgicos 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 construccion del sistema de filtros verdes, a cargo
de Fernando Morante, Ph. D., para el tratamiento de los efluentes de las lagunas de oxidacion
de la comuna Libertador Bolivar, se muestran en la figura 8. En agosto y septiembre se mantu-
VO una socializacion continua del plan de trabajo, en la cual se acordé la seleccién del terreno
idéneo para la construccion del sistema, ademas se realizo la revision bibliografica de las tesis
anteriores, normas y gufas para el disefio. Se construyé dos lisimetros para la recolecciéon de
muestras de agua a 30, 60 y 90 cm de profundidad. En septiembre se realizd el disefio de 3
sistemas individuales de filtros verdes, de 30 m de largo, con un caudal de depuracion de 6 m3/
dia aproximadamente. En octubre se redisefié el sistema de filtros verdes, de 20 m de largo,
con un caudal de depuracion de 4 m3/dia, en donde se observé que existe una mejora en la
filtracién de agentes contaminantes. A inicios de noviembre se procedié con la construccion
parcial del primer sistema de filtros verdes y en diciembre se llevé a cabo la plantacion de 36
cafias por sistema.

Actividades (Agosto-Diciembre de 2019)

7
6
6
5
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4
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de filtros verdes Lisimetros zanjas filtrantes
B Agosto-Septiembre Octubre-Diciembre

Figura 8. Estadisticas de actividades realizadas en el Proyecto para el componente de Ing. Quimica.

Fuente: Autores.

Segun las actividades realizadas durante la ejecucién del proyecto, a cargo de Bethy
Merchan, M. Sc., desde febrero de 2019 hasta enero de 2020, se muestra un incremento de
estudios y talleres con la comunidad. Se evidencia la participacion por parte de la comunidad
durante el desarrollo del proyecto, proyectando mas compromiso por la sostenibilidad am-
biental. La informacién recolectada ha ayudado a mantener al tanto de la situacién actual y de
gue acciones tomar para aportar al desarrollo de la parroquia. Se realizaron encuestas previa-
mente a la ejecucién del proyecto, para medir el impacto social en la situacion inicial y final.
Con base en esto se ha podido evidenciar inconformidad por parte de los comuneros pertene-
cientes a Libertador Bolivar debido a los constantes cortes de agua. En esta componente desde
junio hasta septiembre (Figura 9), se procedid a realizar estudios sobre la caracterizacién del
agua proveniente de la laguna de oxidacién tanto de entrada y salida, ademas de realizar la
topografia de la zona. Durante octubre de 2019 y enero 2020 se realizaron estudios para la
elaboracion de disefio de dique y a finales de enero se entregd a la comunidad un informe
técnico para su construccion.
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Actividades (Junio 2019-Enero2020)
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Figura 9. Estadisticas de actividades realizadas en el proyecto para el componente de Ingenieria Civil.

Fuente: Autores.
3.2. Proceso de intervencion de los estudiantes y docentes

El proyecto posee una némina de 30 estudiantes en el periodo 2019 1s-2s, en el cual
participan estudiantes de las carreras de Ingenieria Civil, Ingenieria en Geologia e Ingenieria
Quimica.

A'lo largo del proyecto se ha recolectado informacién acerca del acuifero de Manglaralto,
donde los estudiantes de practicas comunitarias de la ESPOL han realizado el respectivo proce-
dimiento e interpretacion, dando paso a la elaboracién de articulos cientificos y tesis de grado
que se resumen en los apartados 3.3y 3.4.

3.3. Articulos elaborados Publicados

e 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).

e Pricticas de gestion para una comunidad sostenible y su incidencia en el desarrollo, Man-
glaralto-Santa Elena, Ecuador. LACCEI (Briones, Carridn, and Herrera 2019).

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

3.4. Tesis de grado de ESPOL

Ingenieria en Geologia

Modelo geométrico del acuifero costero de Manglaralto y su incidencia en el aprovecha-
miento sostenible del agua, Santa Elena-Ecuador (Quifionez 2019).

Ingenieria Civil

Disefio de dique para embalsamiento de agua dulce en la comuna Libertador Bolivar, Pro-
vincia de Santa Elena (Rivera Vinces 2019).

Estudio y disefio del dique reservorio de mayor cota de embalse en rio Manglaralto, pa-
rroquia Manglaralto, provincia de Santa Elena (Cedefio Campoverde and Sudrez Rivera 2019).
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Ingenieria Quimica

Tratamiento de aguas residuales urbanas mediante un sistema de filtros verdes en la Co-
muna Libertador Bolivar. (Parrales Gémez and Pozo Ramos 2019).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Manglaralto es una zona rural que ha enfrentado grandes desafios en la preservacién y
acceso al suministro de agua segura, el proceso de intervencién comunitaria que involucra la
interaccion comunidad-universidad fomenta el intercambio y co-construccion de conocimien-
tos y aplicacion de précticas participativas que brindan beneficios a la comunidad.

Son notables los resultados positivos en esta interaccién que abarca 4 dominios: i) moni-
toreo mensual de pardmetros fisicoquimicos y niveles de pozos, que permite a la JAAPMAN
tomar decisiones como la ubicacién de nuevos diques (tapes), control de la sobreexplotacion
y contaminacién del acuifero; ii) los articulos y tesis de grado, que brindan soporte técnico al
momento que la JAAPMAN realiza sus reportes ante el organismo de control; iii) practicas de
gestion integral del agua mediante el rescate del conocimiento ancestral que incluye la recarga
artificial, a través de la propuesta de diques de retencidén que alimenta el acuifero por infiltra-
cién en épocas lluviosas, ademas, el proyecto de filtros verdes, donde el suelo se utiliza como
filtro natural para eliminar la contaminacién de las aguas residuales urbanas, y evaluacion de
estado de las lagunas de estabilizacién; iv) Talleres y encuestas socioecondmicas, que permi-
ten la capacitacion de la comunidad sobre el uso del agua, e identifica nuevas problematicas y
contraste de la situacion inicial y final del proyecto.

En especifico, la caracterizacion del estado de las lagunas de estabilizaciéon de la comuna
Libertador Bolivar permitié determinar que el sistema tiene una eficiencia de eliminacion de
61 % para DBOy el 73,5 % para DQO. Lo cual indica que a pesar de que las lagunas no poseen
el mantenimiento continuo, aun tienen la capacidad de depurar las aguas que reciben; y se
propuso un disefio preliminar de dique de contencidn 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 parametros propuestos como DBO, y coliformes
totales de las lagunas de oxidacién hasta en un 80 % a profundidades de hasta 90 cm. Se reco-
mienda implementar este proyecto en varias zonas aridas y semiaridas similares a Manglaralto.

El proceso de interaccién 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 evallan soluciones de ingenieria 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 ambito de cooperacién 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 dreas urbanas o rurales. Este articulo demuestra la importancia del apren-
dizaje-servicio para la resolucion de problemas mediante la interaccidn directa con los beneficiarios.
Las personas del drea de estudio, en el cantdn La Libertad, han vivido y desarrollado sus actividades
cotidianas en las inmediaciones del drea de produccion y transporte de petréleo. En ese sentido, la
cooperacion entre la academia, los departamentos de gobierno y la compafia petrolera ha mejorado
su calidad de vida, por la implementacion de procedimientos estandarizados con base en las reco-
mendaciones de los estudios realizados en esta drea. Se partié con la definicion del problema y reco-
leccion de informacion, posteriormente fue procesada y analizada para determinar riesgos y mejoras.
La infraestructura ha mostrado cambios y mejorias, debido a la influencia de los proyectos desarro-
llados desde el afio 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 comparacion con las condiciones
iniciales. Por otro lado, 29 % de la infraestructura ha presentado dafios por las condiciones climdticas
y la falta de mantenimiento. Ademds, 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, petrdleo.

INTRODUCCION

En el afio 1911 se confirmo la existencia de petréleo crudo en el Ecuador. Con la perfo-
racién del primer pozo denominado Ancoén 1, en la provincia de Santa Elena. Por consiguiente,
se daba comienzo a las operaciones hidrocarburiferas en el pais. En 1967, las reservas del lugar
estaban muy por debajo de lo que habian aportado al principio, razdén por la cual, se dedicaron
Unicamente a la refinacion de importaciones de mezclas de crudos, a través de una refineria
construida 27 afios atras debido a las altas tasas de produccién de aquella época [1].

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

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

Con el estudio de la linea base se identificé 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 explotacién petrolera es pertinente. Este proyecto se articuld a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible establecidos por la Organizacion 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 Auténomo Descentralizado Municipal (GADM) del cantdn La Libertad, en su
Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2015-2019 [4], establecid el programa “Pre-
vencion, mitigacion y remediacién de la contaminacion Ambiental”. Por tal motivo, se suscri-
bid el convenio de colaboracion interinstitucional con la Escuela Superior Politécnica del Li-
toral en el afio 2015, y mediante este se han podido ejecutar diversos proyectos como parte
de los componentes de practicas preprofesionales, empresariales y de servicio comunitario
de la carrera Ingenieria en Petrdleo.

El lugar de estudio ha sufrido cambios positivos desde que se iniciaron actividades
de Prdcticas Preprofesionales (PPP) desarrolladas desde el afio 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 hidrocarburiferas
de forma segura.

Las PPP cumplen un rol importante en la educacion 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 areas del conocimiento. De acuerdo a las
normativas vigentes las PPP en Ecuador se pueden realizar en tres dreas fundamentales: (1)
institucional, que se refiere a practicas curriculares; (2) empresarial, donde el estudiante se
desempefia como practicante en instituciones publicas o privadas, acorde a su carrera y (3)
servicio comunitario, desarrolladas en sectores urbanos o rurales, para el crecimiento social,
tecnoldgico y productivo en funcion del tema ambiental y cultural [5].

En ese sentido, el servicio comunitario ayuda a los estudiantes a desarrollar el pensa-
miento critico, mediante mecanismos o metodologias 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 cantdn La Libertad es el centro econdmico de esta provincia y uno de los principales
del pais. Su economia se basa en actividades como la pesca, el turismo y el petrdleo [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 analisis del
presente estudio. Ademas, se ha estimado que existen 500 personas habitando estas dos
zonas [8].

En los barrios donde se ha desarrollado esta investigacién, la convivencia de mora-
dores con las actividades hidrocarburiferas se ha convertido en una situacién 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 vy la volatilidad de estas actividades. Estos problemas requieren de soluciones
a través de la ejecucion de campafias informativas y de concienciacion sobre el manejo de
riesgos asociados a vivir cerca de estas operaciones.

Segun la informacidn proporcionada por el municipio del cantdn La Libertad, en toda el
area correspondiente a su jurisdiccién se encuentran 242 pozos petroleros, entre operativos
y no operativos, de los cuales, 53 son visibles y 189 estan enterrados. La coexistencia de las
operaciones hidrocarburiferas y el crecimiento poblacional de la zona sugiere la necesidad
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de realizar una campafia de concienciacion sobre los peligros asociados a vivir entre pozos
petroleros.

El proyecto desarrollado es de cardcter multidisciplinario, donde se integré estudian-
tes de la carrea de Petroleo, Disefio Grafico, y Economia. Esto debido a que las postulaciones
de servicio comunitario se manejan mediante perfiles, y los componentes elaborados en el
proyecto requerian 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 aplicacion de estos dentro del estu-
dio.

Este articulo multipropdsito pretende evaluar el impacto de la aplicacion 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 drea de estudio.

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

REVISION 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 Ultimo, en un marco altamente
estructurado. Estas actividades poseen la particularidad de robustecer los conocimientos y
darles sentido a estos, mediante la resolucion de problemas reales que puedan existir. Por
otro lado, el fin de esta combinacién 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 solucion de problemas civicos, bajo pardmetros de responsabilidad social y
respeto de ambas partes. Ademas, permite al estudiante desarrollar habilidades blandas como
liderazgo o trabajo en equipo en distintos escenarios como en la educacién, 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 problematicas reales, necesitadas de intervenciones rapidas y
mejorarlas; (b) aprender de forma asociativa, esto es abarcar casos desafiantes, donde ambas
partes colaboren para lograr un bien comun, dificil de obtener de manera individual; (c) re-
flexionar sobre la accion, 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-
cion, mediante interacciones, y motivaciones con estos [10].

B. Reflexion critica

La reflexion critica 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 vy el
desarrollo académico que se realiza en el ambiente dulico. La interpretacién de cada alumno
de los conocimientos adquiridos, las conexiones secuenciales que puedan existir entre sus
pensamientos y aprendizaje, es sustancial para que las reflexiones criticas se puedan relacio-
nar con el medio académico formal [11].

C. Legislacion y Educaciéon 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 preservacion y las
medidas a tomar frente a posibles dafios que atenten contra los derechos del hombre o de la
naturaleza se encuentran descritos en la actual Constitucién de la Republica de Ecuador en sus
articulos: 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-
cion. Este tipo de programas, de educacién ambiental, han demostrado una gran contribucién
en comunidades de distintos paises para el manejo de problematicas ambientales [13], [14].

Las variables usadas para este estudio fueron seleccionadas tomando en cuenta aquello
qgue esta dispuesto en la ley, en el Reglamento Ambiental de Actividades Hidrocarburiferas
(RAOHE), sobre los casos de abandono de pozos el Art. 53, y sobre las distancias de seguridad
segun 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 hidrocarburifera en el cantdn La
Libertad [16].

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

Para participar en este proyecto se requirié que los estudiantes de la carrera de Inge-
nieria en Petréleo posean conocimientos sobre dos asignaturas relacionadas estrechamente
con los objetivos de esta actividad, por lo cual estos debian haber aprobado las materias de
Produccion y Health, Safety, Environment and Quality (HSEQ) en la industria hidrocarburifera.

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

METODOS

Esta seccion sintetiza y describe el proceso de la evaluacién de las mejoras en los as-
pectos asociados con la seguridad, medio ambiente, sociodemograficos del drea de estudio,
y ademas los resultados de aprendizaje de los estudiantes involucrados en estas actividades.
Se utilizaron métodos cualitativos y cuantitativos, dado que ha sido ampliamente demostrado
gue estos enfoques se complementan en el analisis de la informacion y permiten obtener ex-
celentes resultados [19], [20].

Usando los métodos anteriormente mencionados, se realizd una investigacion 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 aplicacion de la metodolo-
gia propuesta es descrito en la Figura 1.

Problem

definition Data collection Data processing

| Evaluation
and analysis

equipment and processing assessments
integrity data

security and Data outlining a Improvement

Biotic, abiotic
and human
components

i Sociodemogra- Statistical 9 Recommendations

phic and phic and risk graphs
demographic prevention generation
characteristics cultural data

Institutional Students Tutor Learning
Learning activities and assesment 9 outcomes
Outcomes (DLO) results assessment

Disciplinary
Learning
Outcomes (ILO)

Figura 1. Esquema de la metodologia de evaluacion.

El proceso para realizar la evaluacidn se inicia con la definicién del problema, como
las variables a ser analizadas para recopilar la informacion asociada a estas, las cuales seran
ordenadas y procesadas. Mediante los pasos descritos anteriormente es posible realizar una
evaluacion de mejoras, generar recomendaciones para la poblacién, el GADM del cantodn, los
estudiantes y para el desarrollo de proyectos similares, ademads de evaluar los resultados de
aprendizaje.

E. Definicion del problema y levantamiento de informacién

El primer proyecto denominado “Geo-referenciacién y levantamiento de informacién
de los pozos de petrdleo en el cantdn La Libertad”, se realizé en el afio 2016. Este tuvo como
objetivo principal generar una base de datos propia con informacién relevante de todos los
pozos petroliferos existentes en los diversos sectores del cantén.

La empresa operadora de dichos pozos proporciond al GADM una base de datos histori-
cos de los pozos del drea de estudio. Esta informacién sumada a la colaboracién de los pobla-
dores y el GADM de La Libertad permitié la generacion de una base de datos con informacion
sobre la ubicacion 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 cantén.

La informacién obtenida en esta primera fase describe las caracteristicas de los pozos,
tales como: ubicacién georeferenciada, detalles sobre los componentes de seguridad, nivel de
limpieza, presencia de rotulacion de seguridad, presencia de gases, entre otros. Esta informa-
cion fue registrada mediante inspeccion de campo a través del uso de distintas herramientas
de medicion y captura de informacién.
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En el 2019, tomando como linea base el proyecto realizado en el 2016, se ejecuto el
proyecto de vinculacion con la sociedad “Sensibilizacion sobre riesgos asociados a vivir en
localidades cercanas a pozos petroliferos ubicados en La Libertad”, cuyo objetivo principal fue
contribuir a la reduccién de riesgos que enfrentan quienes habitan en las cercanias de los
pozos petroleros del cantdn, mediante una campafia de concienciacion y la aplicacion de me-
didas preventivas de accidentes. Como parte de este segundo proyecto se volvio a realizar el
levantamiento de informacidn, esta vez especificamente en los sectores Valle Hermoso y Las
Minas.

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

De acuerdo con la informacion levantada en el afio 2016, se decidid monitorear los
pozos que representaban mayores peligros para la comunidad, ya sea por su cercania 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 sociodemograficos mediante la aplicacion de encuestas a los mora-
dores, definiendo la poblacién objetivo. Esto, a través de un muestreo no probabilistico 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 procedid a realizar un proceso de investigacion cualitativa donde se utilizd un pro-
cedimiento directo de investigacion descriptiva mediante la difusion 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 interaccidén con el entrevistado y una
mayor tasa de respuesta.

La mayoria de estas se realizaron con la intension de caracterizar a la poblacion. Mien-
tras que otras proporcionaron informacion respecto al nivel de conocimiento sobre las activi-
dades petroleras, preguntas tales como:

1. Indigue su ultimo nivel de estudios completado.

2. ¢Ha recibido algun tipo de capacitacién o informacion de los riesgos de vivir cerca
de pozos petroliferos?

3. Encaso de observar derrames o dafios en algln pozo o en las tuberias, ésabe usted
gué hacer ante esta situacién?

Finalmente, en el proceso de levantamiento de informacion para evaluar los resultados
de aprendizaje de los estudiantes se toma en cuenta su interaccion con la poblacién y la ge-
neracién de reportes e instrumentos de comunicacién. Todos estos resultados son registrados
por sus tutores, quienes, basandose en sus conocimientos, observaciones y calidad del conte-
nido contemplado en la rubrica de evaluacién, procesaran esta informacién.

D. Procesamiento de informacion

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 computd 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 mecanico 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 variacion en los factores de seguridad como producto del desarrollo del proyecto.

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

TABLA |
CONDICION DE LOS POZOS - COMPARACION ENTRE 2016 - 2019

Oil Well Characteristics
ACH100 Well Status Wellhead Cellar Metallic infra-  Well identi-
structure fication

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

ACH100 Casing Infrastructure Safety Oil outside of Oil spills

with padlock Labeling cellar
2016 Yes No Yes No No
2019 Yes Yes No No No
Gas Measurements

ACH100 H2S 02 DIP Cco LEL
2016 0 20,9 24 0 0
2019 0 20,9 0 0 0

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

Esta fase sirvid como base para justificar la necesidad de la ejecucidon 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 recopilacién de datos del 2016.

La informacion analizada fue utilizada a su vez como base en la generaciéon de material
visual, para realizar una campafia de sensibilizacion de los riesgos asociados a la actividad
hidrocarburifera y su infraestructura. Se elaboraron presentaciones con diapositivas, afiches
ilustrativos y tripticos impresos, para transmitir la informacion pertinente a la poblacién de los
barrios pertenecientes al drea de estudio.

Para realizar el analisis sociodemografico y sobre los conocimientos relacionados con
la actividad petrolera y sus riesgos, se generd un informe con los datos de las encuestas. Esto
permitio evidenciar las caracteristicas sociodemograficas 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 hidrocarburifera cerca de sus viviendas.
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Los resultados de las encuestas se tabularon, con lo cual se realizé un analisis descriptivo
sobre las distintas secciones de la encuesta aplicada. Esto permitié identificar las necesidades
de concienciacion y conocimientos de la poblacion para la generacion de recomendaciones.

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

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

RESULTADOS Y ANALISIS

A. Condiciones mejoradas con el desarrollo de proyectos de vinculacion

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

- Positive conditions

- Negative conditions

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 cantén, 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 consideracion y aplicadas. Todo esto, en referencia a los pozos de Las Minas y Valle
Hermoso.

B. Componente sociodemografica

Entre los factores sociales del sector interesé conocer el nivel de escolaridad de los
habitantes para el disefio de la campafia. Debido a que los temas a tratar eran netamente pe-
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troleros, las capacitaciones que fueron dictadas por los estudiantes de ingenieria en petrdleo
debian ser adaptadas a su nivel de conocimientos.

>0 459% 46% University studies

40t High School
30l - Primary

- llliteracy
20}

10

Figura 3. Escolaridad de la poblacién del Sector de analisis.

La Figura 3 muestra que la mayoria de los habitantes encuestados alcanzan un nivel de
escolaridad secundaria. Por tal motivo, la capacitacidn utilizé una metodologia acorde a esto,
puesto que uno de los componentes del proyecto comunitario fue brindar una campafia edu-
cativa orientada a capacitar a la poblacién sobre los riesgos de habitar una zona con infraes-
tructura petrolera y cdmo actuar ante distintas situaciones.

C. Capacitacion sobre riesgos petroliferos

Dentro de la encuesta realizada se pregunté a los habitantes sobre la existencia frecuen-
te de campafias de comunicacién o capacitaciones por parte del Municipio o de la empresa
operadora respecto a como afrontar los posibles riesgos anexos a la infraestructura petrolera.

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

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

D. RAl y RAD de practicas de servicio comunitario

En la Figura 5 (a) se muestran los resultados de la evaluacion sobre el respeto y trato
cordial hacia sus docentes tutores, las personas de la comunidad y/o beneficiarios directos
del proyecto; ademas, si estuvo consciente de los deberes y responsabilidades propios de su
profesidn. 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 RAL
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En la Figura 5 (b), los resultados del reconocimiento de la importancia de su trabajo y
el aporte que brindd dentro del programa o proyecto; valoracién 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 mayoria 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 aplicacién de conocimientos de su carrera y sus habilidades en el manejo de herramientas
tecnoldgicas para la ejecucion de las tareas asignadas.

- Exceeds expectation - Meets expectative
- Need to leam |:| Need improvement

(a) (b) ©

Figura 5. Valoraciones de los resultados de aprendizaje.

Al ser un proyecto multidisciplinario, cada estudiante de su respectiva carrera contribu-
y& 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 informacion estadistica de las evaluaciones del proyecto mostrd resultados positivos
de los estudiantes de petrdleo. Estas representan una base para futuros proyectos, en los
cuales se podria replantear circunstancias y analizar sus perfiles para mejorar su proceso de
aprendizaje.

CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES

Este proyecto realizado en el marco de cooperacién Academia-Sociedad ha generado
impactos positivos para los estudiantes, las comunidades e incluso para el mejoramiento de
los procesos de las compafifas 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 éptimas.

Las comunidades son beneficiadas por el manejo sostenible en las operaciones petro-
leras, obteniendo mejores condiciones de seguridad, salud y medio ambiente. Ademas, con la
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concienciacion 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
metodologias que propiciaron el desarrollo de conocimientos, habilidades y destrezas. En las
evaluaciones quienes cumplen y exceden las expectativas para el RAl relacionado a la Respon-
sabilidad ética y profesional son el 97 %. En el RAl 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 solucidn. Esta experiencia adquirida permitira
un mejor desenvolvimiento en su futuro profesional.

Es de suma importancia considerar los impactos econémicos, 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 metodologia planteada pueden
ser reproducidos con la finalidad de promover la evaluacion y ejecucion de proyectos sosteni-
bles con la participacién de la academia, industria y sociedad.
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Resumen
El sistema hospitalario presenta necesidades significativas de estandarizacion que permitan mejorar
el flujo de pacientes. Por ello, este trabajo tiene como objetivo contribuir a la estandarizacion de proce-
sos dentro del Hospital de Especialidades Guayaquil “Dr. Abel Gilbert Ponton”, para mejorar la atencion
que se brinda a sus pacientes y, asi, contribuir a su objetivo de excelencia hospitalaria. Se analizaron los
procesos de apoyo quirurgico y de hospitalizacion. A través de la aplicacion de la metodologia DMAIC,
con un enfoque de disefio centrado en el usuario, se determiné que los procesos estudiados presentan
un alto porcentaje de actividades que no agregan valor, causadas por un registro manual de la infor-
macion y la comunicacion desvinculada entre funcionarios, familiares, y dreas en general. Se disefio un
sistema integrado de manejo de informacion quirdrgica, asi como material de difusion de comunica-
cion para familiares y pacientes dentro del hospital. Estas mejoras potencialmente permitirdn i) reducir
el numero de pacientes quirurgicos en lista de espera, ii) reducir el tiempo de cierre del proceso quirur-
gico, iii) reducir el porcentaje de cirugias 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 desarrollardn e implementardn las mejoras propuestas a los procesos.

Palabras Claves—excelencia hospitalaria, procesos, estandarizacion,

DMAIC, cirugia, hospitalizacion.

INTRODUCCION

Uno de los mayores desafios que presentan los hospitales hoy en dia es mejorar sus
tiempos y calidad de atenciodn al paciente, sin que ello implique una mayor adquisicion de
recursos fisicos 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 atencién médica de los pacientes, sin un complemento de habili-
dades de administracién de operaciones y aplicacion de técnicas de ingenieria, para la mejora
de los diferentes procesos que se llevan a cabo en una organizacion hospitalaria (Tucker &
Edmonson, 2003).

A esta situacidén se suma que las interacciones entre herramientas, equipos, trabaja-
dores y lideres dentro de la organizacién podrian menguar los beneficios de las iniciativas de
mejora que si se adopten (Repenning & Sterman, 2001).

Sin procesos de apoyo que aporten apropiadamente a la atencién médica brindada por
expertos en salud, la experiencia y servicio global que recibe el paciente quedan comprome-
tidos. Esta realidad sirvié de motivacion para analizar los procesos de apoyo quirlrgico y de
hospitalizacion en el Hospital de Especialidades Guayaquil “Dr. Abel Gilbert Pontén”.

|ll

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

Este hospital de tercer nivel, de alta complejidad del Ministerio de Salud Publica, brinda
atencién ambulatoria, hospitalizacidn, recuperacion y rehabilitacién de la salud. Sus servicios
incluyen: 10 especialidades quirurgicas, 12 especialidades clinicas, 9 unidades de apoyo diag-
nostico y terapéutico, y 3 unidades criticas. (HAGP, 2017)

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

Durante estas interacciones, el tiempo de esperay atencién dependen de la utilizacién
de los recursos humanos y técnicos de la instituciéon (capacidad de atencién simultanea, es-
pacios de espera, horarios disponibles de atencidn de los médicos, disponibilidad de equipos
para realizar examenes, disponibilidad de quiréfanos, entre otros). En la institucion se han
realizado algunos esfuerzos para mejorar los procesos en las dreas de cirugia y hospitalizacion,
como aquellos reportados en (Barriga Lalaleo & Vacacela Tigrero, 2017), (Angulo Mufioz &
Lombeida Tufifio, 2017) y (Balladares Diaz & Trujillo Miranda, 2018). Estos esfuerzos sirvieron
de motivacion para el analisis de los procesos de apoyo quirurgico, utilizacion de quirdfanos,
y altas médicas. Asi, la institucidn podra incursionar en acciones que mejoren los tiempos de
atencidn de sus pacientes, la experiencia de la comunidad que atiende, y el bienestar de su
staff a cargo de los procesos analizados.

La tabla | a continuacion resume la situacién actual de los procesos bajo estudio, y los
compara con las expectativas de los lideres de la organizacién, asi como de los actores que
intervienen en dichos procesos.

TABLA |
AREAS DE ANALISIS EN EL HOSPITAL GUAYAQUIL

Linea base del proyecto

Proceso Valor actual (promedios) Valor esperado

700 pacientes en lista de

Programacion de cirugias
espera

600 pacientes maximo

Retraso en inicio de cirugias de . . .
g 70 % de cirugias se retrasan 50 % cirugias maximo

emergencia
Retraso en inicio de cirugias electi- . . o
93 minutos 65 minutos maximo
vas
Alta médica efectiva 3.5 horas 2 horas

Elaborado por Isabel Alcivar

METODOS

Para el presente proyecto se utilizd un aprendizaje basado en problemas, en el cual se
establecieron temas de andlisis a los que el grupo de trabajo debid determinar propuestas de
mejoras. Principalmente, se trabajoé bajo un marco de disefio centrado en el usuario, acom-
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pafiado de la aplicacion de herramientas de la metodologia DMAIC, que busca resolver pro-
blemas a partir de un analisis sistematico y cuantitativo para la mejora de procesos (American
Society of Quality, 2020). Las herramientas de esta metodologia ya se han aplicado en otras
instituciones de salud como el Seattle Children’s (Martin, Rampersadb, Lowc, & Reedd, 2014).

En la etapa de definicién y medicidn, se realizaron investigaciones bibliograficas y de
campo, a través de observaciones, entrevistas revision de bases de datos e indicadores. Para la
etapa de andlisis se realizaron analisis de procesos y carga, a través de diagramas causa-efecto,
diagramas de procesos y examen critico. Para la etapa de propuestas de mejora e implemen-
tacién se utilizaron herramientas de design thinking como lluvia de ideas, prototipos y técnicas
de testeo.

La aplicacidon de cada técnica y sus correspondientes herramientas se realizd en acom-
pafiamiento de los actores involucrados con los procesos, de manera que se obtuviera retroa-
limentacion constante y las intervenciones estuvieran apegadas a sus necesidades reales.

Estos actores constituyeron representantes de los profesionales del hospital relaciona-
dos con las dreas de analisis (Admisiones, Cirugias y Hospitalizaciéon). Principalmente: admisio-
nistas, cirujanos, anestesiologos, enfermeros, guardias de seguridad, camilleros, personal de
trabajo social y directivos del hospital. En cuanto a los estudiantes, se trabajo con 28 estudian-
tes de Ingenieria Industrial realizando practicas preprofesionales bajo un perfil de analista de
procesos. También se contd con 2 estudiantes de materia integradora de Ingenieria Industrial,
para el analisis del proceso de apoyo quirdrgico en Admisiones.

ANALISIS Y RESULTADOS

A continuacion, se detallaran los resultados obtenidos a partir del analisis del proceso
de apoyo quirdrgico, la utilizacién de quirdfanos y las altas médicas de hospitalizacion. Tam-
bién se presenta un analisis sucinto de cémo el desarrollo de este trabajo ha permitido a los
estudiantes participantes de este proyecto desarrollar habilidades que contribuyan a su for-
macion profesional.

Intervencion en el proceso de apoyo quirtirgico en Admisiones

En el proceso de apoyo quirurgico se determind que existe un alto nimero de pacientes
en linea de espera quirurgica. Luego de recolectar informacién pertinente (registros histéricos
sobre pacientes aptos para cirugias, programacion de cirugias, formatos, etc.) se realizd un
andlisis de causas.

Principalmente, se determind que el nimero alto de pacientes en espera se debia a un
registro manual y desconectado entre areas, que impide el flujo a tiempo y confiable de la
informacion de pacientes.

Adicionalmente, los tiempos de procesos pre-quirlrgicos, quirdrgicos y post-quirdrgicos
se manejan bajo estimaciones de especialistas, agregando incertidumbre a la hora de realizar
la programacion semanal de cirugias (i.e. algunas cirugias se programan mas tiempo del que
deberian; mientras que otras, menos).

La propuesta principal del trabajo consistié en disefiar un sistema integrado de manejo
de informacidn, en el cual los diferentes formatos requeridos en el proceso se registren digi-
talmente y completos, segln los permisos y accesos otorgados, para un almacenamiento agil
de la informacién. 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 andlisis de este proceso, la retroalimentacién constante por parte




98 Proyectos 2019-2020

del personal del hospital fue indispensable para concebir un sistema intuitivo y amigable para
los usuarios. Se estimd que la implementacién de esta propuesta reducird las fabricas ocultas
y actividades que no agregan valor significativamente, ya que el proceso tomaria en cerrarse
menos de la mitad del tiempo que actualmente toma (30 dias aproximadamente).

[® Ingreso de Partes

Ingreso de Partes Quirdrgicos

. x| [xx | oo | Mo. Cédula |
Coocudod o000 Fochadpute ] ¢] b [ vo.cita | (T Bugone | )
S— o o s

Fecha de Valoracién Anestésica | | [ | [ | abisne
Dia Mo M
Datos del paciente
Nombre: del Paci [ | Tetéfono 1 | Edad | |

— E— Teldono2 [ ]

Apellido del Paciente |

] E—
Primmar Agadick Zepreks Agmilin
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Teléfono | Teléfono [

Nombre del contacto | | Nombre del contacto |
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uevos
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Requerimientos |
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[ Hosptalizackin [ Meda Enviar Parte
] Emergencia [ Baja Cemar

Fig. 1. Propuesta de mejora para el proceso de apoyo quirtrgico (Pinos & Navarrete, 2020)
Intervencion en el proceso de utilizacion de quiréfanos

Se analizaron por separado los quiréfanos para cirugias de emergencia y los quirdfa-
nos para cirugias electivas. En ambos analisis se tuvieron en cuenta los factores que han sido
identificados en la literatura como causantes de una baja utilizacién de quiréfanos (Cardoen,
Demeulemeester, & Belién, 2010) (Bafiuelos, Rodas-Osollo, & Rivera Zarate, 2017).

Se registraron retrasos en el comienzo de las cirugias de emergencia. El andlisis de cau-
sas sugirié que estos se de debieron, principalmente, al desabastecimiento de instrumentos
para los procesos quirurgicos. La mayoria de las cirugias de emergencia pertenecen a las espe-
cialidades de traumatologia, general y neurociencias.

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

Esto Ultimo es de particular importancia, ya que el instrumental requerido para ciru-
gias de traumatologia y neurocirugia se comparte con los quirdfanos de cirugias electivas que
quedan en un piso diferente. Por tanto, para poder reducir el porcentaje de cirugias de emer-
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gencia retrasadas por falta de instrumental, se ha propuesto actualizar los requerimientos de
insumos e instrumentos para las cirugias mas frecuentes, y asi lograr que el inventario actual
de insumos e instrumentos para los quirdfanos de emergencia efectivamente reflejen las ne-
cesidades reales.

Para estos fines se elaboraron checklists que permitan actualizar los instrumentos nece-
sarios para las cirugias mas comunes y anteriormente mencionadas. La Figura 2 muestra uno
de estos checklists. Como trabajo futuro de este proyecto se encuentra la implementacién de
estos checklists en los quiréfanos de cirugias de emergencia, para estas y otras especialidades.
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Fig. 2. Checklist para actualizacion de instrumental quirargico
(Traumatologia). Elaborado por el equipo de proyecto.

Para las cirugias electivas, se determind que el retraso en cirugias incide en la baja utili-
zacion de los quiréfanos. Al analizar las causas de estos, se evidencié que los retrasos al inicio
de la jornada son los mas significativos.

Actualmente, estos retrasos no se miden ni se controlan, por lo que la propuesta de
mejora consistio en disefiar indicadores periddicos para analizar sus posibles causas en el co-
mienzo de las cirugias.

El formato desarrollado en Microsoft Excel (Figuras 3-5) permite registrar los tiempos
de estadia de cada paciente en las dreas de prequirurgico, quiréfano y posquirurgico. También
permite registrar las causas de retraso de cada paciente, en cada una de estas areas, en caso
de ocurrir. Este formato se validé mediante una prueba piloto de una semana vy la implemen-
tacién total de la herramienta constituye un trabajo futuro de este proyecto.

MOMTORED DE PACIENTES FRE-QILNRURGICD

R — o D
—— S ——
T [ = I P -] [Frs = - = — sy e o

Fig. 3: Formato de registro para monitoreo de retrasos de las cirugias electivas (prequirtrgico).
Elaborado por el equipo de proyecto.
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Figura 4. Formato de registro para monitoreo de retrasos de las cirugias electivas (quiréfano).
Elaborado por el equipo de proyecto.
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Fig. 5. Formato de registro para monitoreo de retrasos de las cirugias electivas (posquirurgico).
Elaborado por el equipo de proyecto.

Intervencion en el proceso de altas médicas en hospitalizacion

Se analizo la dindmica de altas médicas en los cuatro pisos de hospitalizaciéon. 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
maximo esperado, el analisis se centrd en establecer propuestas de mejoras que permitieran
reducir el iempo 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 encontré que la comunicacién entre los servidores de salud es mejorable, asi como
también la informacién 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 indicacién 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 mas agilmente 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, infografias, y mapas del sitio (layout) para ubicarse
dentro del hospital. Con respecto a la comunicacion entre los servidores de salud en el drea
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de hospitalizacién, se establecid 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 estd desocupada; un admisionista no puede
asignar una cama a un nuevo paciente sin conocer si el paciente anterior ya la desocupd.

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

Fig. 6. Prototipos de soluciones para mejorar el proceso de altas médicas.
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Elaborado por el equipo de proyecto.
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Fig 7: Prototipos de soluciones para mejorar el proceso de altas médicas.
Elaborado por el equipo de proyecto.

A continuacién, 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 I1).

TABLA I
CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivo general: Estandarizar los procesos en las areas asociadas con la atencién de pacientes
en el Hospital de Especialidades Guayaquil “Dr. Abel Gilbert Ponton”

Objetivos especificos Resultados Indicador verificable

Se analizaron las areas
de Admisiones (mejo-
ramiento del proceso
quirurgico), Cirugias
(mejoramiento de la
utilizacion de quiréfanos)
y Hospitalizacion (mejo-
ramiento del proceso de
altas médicas).

Numero de procesos anali-
zados.

Descripcion de la situacion actual
de los procesos bajo estudio, para la
identificacién de los elementos que

influyen en la atencién al paciente. Total: 3 procesos.

Se propusieron mejoras
a los procesos analizados
en las areas de Admisio-
nes, Cirugias y Hospitali-
zacion.

Numero de procesos pro-
puestos.

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

analizados. Total: 3 procesos.

Elaborado por Isabel Alcivar.
Del proceso de intervencion de los estudiantes y docentes:

En este proyecto se contd con la participacidn exclusiva de estudiantes y docentes tuto-
res de la carrera de Ingenieria Industrial. Dada la necesidad de estandarizacion y mejora en el
flujo de los procesos actuales en la institucion, el trabajo de los estudiantes, bajo un perfil de
analista de procesos, permitié identificar oportunidades de mejora en el flujo de los procesos.

El trabajo que se ha realizado ahora permitira desarrollar nuevos proyectos —mas com-
plejos— dentro de la institucién, incrementando el impacto de la intervencion de la ingenieria
industrial en el sector hospitalario.

Dentro del proceso de ejecucion y monitoreo, la solicitud de presentaciones ejecuti-
vas a los grupos de trabajo resultd esencial para fortalecer las habilidades de comunicacion y
reforzar el trabajo planificado y grupal de los estudiantes. Posteriormente, estas habilidades
permitiran que ellos se desenvuelvan con mayor profesionalismo dentro y fuera del dmbito
estudiantil. La Figura 8 muestra momentos de la presentacion final en la que los estudiantes
expusieron su trabajo ante la comunidad del hospital.
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Fig.8: Socializacion final del trabajo realizado con la comunidad del hospital.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente trabajo tiene como objetivo contribuir a la estandarizacién de procesos dentro
del Hospital de Especialidades Guayaquil “Dr. Abel Gilbert Pontén”. A través de la intervencién
en las dreas de Admisiones, Cirugias y Hospitalizacion, se obtuvieron las siguientes conclusio-
nes:

e Apoyo quirdrgico (Admisiones): el sistema integrado que se desarrollé tiene el poten-
cial de eliminar la necesidad de la presencia fisica del cirujano para la programacion de
cirugia, ademas de permitir el flujo de informacion de forma 4agil y confiable. De esta
manera, se hace mucho mas facil identificar oportunidades de mejora (este sistema es
la base para aumentar la productividad del proceso en general).

e Utilizacion de quiréfanos de cirugias de emergencia (Cirugias): se determiné la falta
de instrumental quirdrgico como causa principal medible del retraso de cirugias, es-
pecialmente para las cirugias de mayor frecuencia en emergencias (traumatologia y
neurocirugia). La propuesta de utilizar los checklists para actualizar y controlar el stock
de instrumental tiene potencial para reducir el impacto de la causa raiz identificada;
se espera una reduccion de al menos un 50% del tiempo de retraso en neurocirugias y
cirugias traumatoldgicas.

e Utilizacion de quiréfanos de cirugias electivas (Cirugias): el control de tiempos y cau-
sas de retrasos en el inicio de las primeras cirugias permitirda mejorar la utilizacién de
los quiréfanos destinados a cirugias electivas. El seguimiento de las causas y tiempo
permitira reducir la variabilidad en los prondsticos de tiempos del proceso quirurgico,
asi como realizar a futuro mejores prondsticos con base en informacién registrada en
cirugias anteriores.

e Altas médicas (Hospitalizacion): 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 desinformacién de los familiares de
pacientes y la falta de comunicacién dentro del piso.

e Practicas preprofesionales: los estudiantes participaron en un contexto hospitalario en
el que la aplicacion de herramientas de ingenieria industrial a lo largo de su trabajo fue
esencial para identificar oportunidades de estandarizacién y mejora de los procesos
bajo andlisis. Adicionalmente, reforzaron sus habilidades de comunicacién con mandos
altos, medios y operativos para desarrollar y transmitir sus ideas de solucion.

e Los resultados que se obtuvieron de este trabajo sirven de base para futuras imple-
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mentaciones y areas de exploraciéon. Por tanto, se recomienda principalmente que:

e Apoyo quirurgico (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 areas.

e Utilizacion de quirdfanos de cirugias de emergencia (Cirugias): Fomentar el com-
promiso humano hacia el desarrollo de mejoras mediante reuniones periddicas;
y evaluar la carga laboral de los camilleros del hospital que intervienen en los
procesos del centro quirdrgico y del personal de enfermeria de las areas previas
para la preparacién del paciente.

e Utilizacion de quirdfanos de cirugias electivas (Cirugias): Planificar la programa-
cién de cirugias 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 informacién.

e Altas médicas (Hospitalizacién): Considerar la orientacion del layout al momento
de implementarlos en cada piso; considerar a futuro la implementacion de sello
en linea para el llenado de las epicrisis e interconsultas hechas en el mismo piso;
y analizar el nivel de servicio en farmacia y cdmo afecta al flujo de altas médicas.
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Resumen
La aplicacion de agroquimicos es una prdctica tradicional en los recintos del cantdon Santa Lucia.
Sin embargo, existe desconocimiento sobre sus efectos adversos al suelo, medio ambiente y salud.
Por tanto, el objetivo de este trabajo fue implementar buenas prdcticas considerando la aplicacion de
insumos orgdnicos en cultivos de arroz, la sensibilizacion sobre efectos nocivos de los agroquimicos y la
identificacion de insectos plaga y benéficos. Mediante investigacion de campo en un grupo focal de 18
personas, se determino que siete combinan agroquimicos con al menos un insumo orgdnico, se conoce
de doce insectos entre plagas o benéficos y no se utilizan todos los equipos de proteccion al aplicar qui-
micos. Durante la ejecucion del proyecto, se realizaron talleres sobre elaboracion de insumos orgdnicos
con recursos propios de la zona. Se evaluaron los fertilizantes a partir de su contenido de nitrégeno y
se determind que la enmienda liquida contenia la mayor concentracion, 44 ppm;, por tanto, se estudio
su efectividad con tres dosis 5, 15 y 30 %. Asi, se halld que el tratamiento con 15 % produjo 1.4 veces el
valor de referencia. Se identificaron 21 insectos mediante muestreo sistemdtico y se conto con la par-
ticipacion continua de 24 adultos que asistieron a las capacitaciones. Se logré un impacto positivo, ya
que se incrementd el nivel de conocimiento en cada intervencion. Durante la finalizacion del proyecto,
se entregaron 60 | de enmienda liquida a 32 beneficiarios.

Palabras Claves: arroz, insumo orgdnico, enmienda liquida, sensibilizacion.

INTRODUCCION

La produccién agricola en Ecuador tiene un rol protagdnico en su balanza comercial
y abarca el 62 % de la poblacién rural del pais. Uno de los principales cultivos es el grano de
arroz, cuyo 70 % se siembra en las provincias del Guayas y Los Rios, segun lo reporta el Institu-
to Nacional de Estadistica y Censos (2018) [1]. Entre las zonas rurales del Guayas dedicadas
a esta actividad econdmica estan los recintos Paipayales, Los Angeles y el Mangle, ubicados en
el cantén Santa Lucia.

Los recintos de Santa Lucia son zonas rurales que utilizan agroquimicos para nutrir el
suelo y controlar plagas o maleza propias de los cultivos de arroz. Sin embargo, la aplicaciéon
de estos productos se realiza segun la experiencia de cada agricultor. El tltimo Censo Nacional
Agropecuario [2] muestra que solo dos de cada diez agricultores cuentan con entrenamiento
técnico en aplicacién de agroquimicos y los principales criterios de compra son el precioy la
efectividad del agroquimico. Por tanto, el conocimiento sobre las consecuencias de su utiliza-
cién, a nivel ambiental y personal es practicamente nulo.

Varias entidades publicas ecuatorianas como el Ministerio del Ambiente y Agua, el Mi-
nisterio de Agricultura y Ganaderia y el Ministerio de Salud Publica han tratado temas de ma-




108 Proyectos 2019-2020

nejo y aplicacion de agroquimicos en la Ultima década. En el 2012 se entrend sobre aplicacion
de pesticidas para cultivos de arroz en Los Rios, entre el 2017 y el 2018 se capacito sobre el
manejo de arroz en sus diferentes etapas fenoldgicas en El Oro y en el 2020 se firmd un co-
modato para utilizar un predio que servird como centro de entrenamiento rural en Los Rios
(3] [4] [5] [6].

Por otra parte, el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) ha lide-
rado la capacitacion sobre cultivos de arroz en Guayas. Trata temas como control de maleza,
fertilizacién, 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 todavia 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 investigacién que beneficien al ambiente y al agricultor basadas en buenas
practicas agricolas [11]. Consecuentemente, se podria deducir que un gran porcentaje de pe-
quefios agricultores desconoce sobre buenas practicas agricolas.

Con base en lo expuesto, se formuld un proyecto de servicio comunitario enfocado en
buenas practicas agricolas a través de técnicas de produccidon y procesamiento, que garanti-
zan seguridad de las personas, inocuidad alimentaria y cuidado del medio ambiente [12]. Las
técnicas utilizadas fueron el reemplazo de agroquimicos por insumos organicos, la sensibiliza-
cion sobre los efectos nocivos de agroquimicos, asi como la identificacién de insectos plaga y
benéficos.

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

Otro de los fines de este trabajo, fue incluir estudiantes de diferentes carreras: Ingenie-
ria Quimica, Biologia, Ingenieria Agricola, Produccion para Medios de Comunicacion y Disefio
Grafico. Se buscd desarrollar habilidades blandas como trabajo en equipo, comunicaciony em-
patia al interactuar con un grupo vulnerable. También, se procurd que cada estudiante aplique
los conocimientos especificos de su carrera para resolver problemas reales [14].

METODOS

Durante la etapa de formulaciéon del proyecto se realizé revision bibliografica e investi-
gacion de campo. Las herramientas empleadas fueron entrevistas, encuestas, fichas de obser-
vacion y muestreo exploratorio de insectos.

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

El muestreo exploratorio de insectos consistié en la captura manual para evitar dafiar
a las especies. Se analizaron todas las partes de la planta: haz y envés de las hojas, macollos,

espigas y raices, segun lo describe Izquierdo et al., 2016 [12].

La ejecucidn del proyecto considero las tres etapas de la Figura 1.
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Fig. 1. Etapas de ejecucion del proyecto

En la etapa I, se utilizé |a técnica educativa Aprendizaje Basado en Problemas para iden-
tificar los insumos orgdnicos mas idéneos a la realidad de la comunidad. Se utilizaron las entre-
vistas, encuestas y fichas de observacion de la formulacién del proyecto.

En la etapa Il se elaboraron, en conjunto con la comunidad, los siguientes productos
organicos:

¢ Microorganismos de montaia

Se utilizd el producto caracteristico de la zona, es decir, arroz. Se cocid y enterré el arroz
en un lugar no contaminado por plagas. Después de nueve dias se recuperd para mezclar con
melaza y agua. Posteriormente, se selld con tela para permitir el ingreso de aire durante quin-
ce dias [15].

e Enmienda liquida organica (Biol)

En un recipiente hermético se colocd estiércol de vaca, ceniza, roca fosférica, microor-
ganismos de montafia, leche, melaza y agua de acuerdo a lo descrito por Pazmifio, 2007 [16].
La comunidad se encargd de vigilar el recipiente con 60 | de producto durante 30 dias.

e Mezcla organica
Se mezclaron céscara de banano, residuos de café y hojas de arboles con agua y se dejé
reposar por un dia. Posteriormente se filtré y agregd ceniza disuelta en agua [17].

¢ Fermentado de frutas

Se uftilizaron cascaras de frutas, papayas, guayabas y platanos, aportadas por la comu-
nidad. Se corté la fruta y se la mezclé con melaza y agua, para luego permitir la fermentacion
durante 8 dias. Posteriormente, se filtrd y envasé el producto [17].

e Controladores de plagas
Se elabord un repelente a base de ajo, aji, cebolla y leche. También se construyeron

trampas amarillas con palos de madera, plastico amarillo y grasa [18].

En la etapa Il se evaluaron los productos y se capacité a la comunidad sobre su manejo;
sin dejar de lado a los agroquimicos, ya que su combinacién es clave para mantener el rendi-
miento de produccion [13].
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La calidad de los insumos fertilizantes se evalud a través del contenido de nitrégeno. Las
muestras se analizaron por triplicado utilizando el método Kjeldahl, descrito por Johson, 1990
[19]. Se selecciond este método para diferenciar nitrégeno organico y amoniacal.

La dosificacion de fertilizante orgénico se determind mediante pruebas experimenta-
les en un area de terreno igual a 273 m? y 77 m de perimetro, ubicado en las coordenadas
-1.7568919, -79.9700085. Se utilizdé un sistema de produccion por piscinas o inundacion, el
cual consiste en siembra y desarrollo del cultivo de arroz en una superficie con una pelicula 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 extraccion de agua

mediante bombas que movilizan el recurso hasta el terreno [20].

Se inicid con la elaboracidon de un semillero de 9 m?. Las semillas, recicladas de 120 dias
de ciclo, fueron colocadas al voleo sobre el terreno. Se realizé el trasplante 22 dias después, el
27 de septiembre del 2019, de acuerdo al esquema de la Figura 2. Se utilizé un disefio expe-
rimental completamente al azar con 4 tratamientos y 3 réplicas. Las concentraciones de cada

tratamiento fueron:

e Tratamiento testigo (T0): no se coloco fertilizante.
e Tratamiento 1 (T1): fertilizante diluido al 5 %.
e Tratamiento 2 (T2): fertilizante diluido al 15 %.

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

Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3
T0 T3 T3 T2 T3 TO |
I|
|II
T1 T2 T0 T1 T1 T2 |

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

Las variables de respuesta fueron altura de planta, nimero de macollos y rendimiento
expresado en sacos de arroz por hectarea. Adicionalmente, se aplicé el pesticida organico

producido por la comunidad para controlar las plagas voladoras.

Para la medicién de variables se escogieron 10 individuos aleatoriamente dentro de
cada tratamiento. Se tomo la lectura de altura de planta desde la superficie del suelo hasta
el punto de insercion de la Ultima hoja. Se midid cuatro veces a lo largo del ciclo de cultivo, la
primera medicién fue el dia del trasplante vy las siguientes se realizaron a los 28, 45 y 56 dias

posteriores.
El conteo de macollos se realizé a cada uno de los 10 individuos seleccionados aleato-

riamente a los 28 y 45 dias del trasplante.
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Se determind el efecto de los tratamientos y el tiempo de siembra sobre las variables
altura de planta y nimero de macollos mediante un analisis de varianza.

Se elabord un plan de capacitacion que considerd las fechas, temas y actores de la Tabla 1

TABLA I
PLAN DE CAPACITACION DEL PROYECTO DE SERVICIO COMUNITARIO

Fecha  Julio Noviembre Diciembre
Agosto
- Insectos, umbrales y buenas practicas Buenas practicas en
Tema Insumos organicos . oo
en agroquimicos agroquimicos
Actor Comunidad Nifios

Se realizaron ocho capacitaciones. Tres de ellas fueron sobre insumos organicos, tres
sobre buenas practicas en agroquimicos y las dos restantes trataron sobre umbral econémico,
insectos benéficos y aplicacién de insumos organicos.

Se evalud el impacto de la capacitacion sobre insumos organicos mediante el porcentaje
de personas que asistieron a las tres charlas. También se efectud una prueba de 5 preguntas
en el primer y Ultimo dia de capacitacion. Las preguntas se enfocaron en describir los insumos
organicos elaborados [21].

En las charlas de buenas practicas, las pruebas se realizaron el mismo dia al inicio y fin
de la actividad. En la escuela, se utilizaron imagenes asociadas a preguntas simples, como se
detalla en la Tabla Il.

TABLA 11
PREGUNTAS PLANTEADAS EN CAPACITACIONES SOBRE BUENAS PRACTICAS

Pregunta Comunidad Escuela
1 ¢Qué son los agroquimicos? ¢Qué son los agroquimicos?
¢Qué peligros o enfermedades ¢De qué actividad se trata?

2 causan los agrogquimicos?
Imagen de fumigacion

¢Cémo evita correr peligroal  ¢Qué es?
3 usar agroquimicos?
Imagenes con equipo de proteccién personal

¢Cudl es la manera correcta ¢Qué significa?
4 de almacenar agroquimicos?
Imagenes con pictogramas de agroquimicos

¢Qué equipos de proteccion éCémo se almacenan los quimicos?
5 personal conoce?
Imagenes de almacenamiento

La evaluacidén de los estudiantes considerd todas las etapas de ejecucion del proyecto y
se dividié en tres secciones: seleccion de insumos, capacitaciones a los beneficiarios y presen-
tacion de resultados finales. Las herramientas y criterios que se consideraron en la medicion
de resultados de aprendizaje se muestran en la Tabla Ill. Ademads, se establecieron cuatro nive-
les de desempefio: inicial, en desarrollo, desarrollado y excelencia [22].
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TABLA I
CRITERIOS Y HERRAMIENTAS DE CADA ETAPA DE EVALUACION ESTUDIANTIL

Etapa Herramienta de evaluacién Criterio

Analisis de posibles escenarios debido a la aplica-

) cion de la solucion (Argumentacion).
1. Planteamiento »
Presentacion de propuestas

de soluciones Comunicacién oral.

Trabajo colaborativo.

Comunicacion oral.

2. Capacitacion Talleres ) )
Trabajo colaborativo.
Disefio de un plan de experimentacién.
Adquisicion de datos experimentales.
3. Evaluacion de insumos Informe final
Comparacion de datos experimentales.
Comunicacion escrita.
RESULTADOS Y ANALISIS

Se determind que el grupo focal de 18 agricultores, considerado en la formulacion del
proyecto, posee entre 0.5y 3 hectdreas de terreno. El 94 % utiliza agroquimicos para mejorar
el rendimiento de las cosechas, a pesar de que su aplicacion disminuye alrededor del 30 % de
la ganancia neta. Por esta razon, el 40 % y 12 % de los encuestados ha optado por combinar
agroquimicos con fertilizantes y pesticidas organicos, respectivamente. Como resultado de las
capacitaciones realizadas en el 2018 sobre productos organicos [23], solo un agricultor ha con-
tinuado su elaboracidn. Sin embargo, el 82 % se interesd en repetir la experiencia para afianzar
Sus conocimientos.

El 22 % de los agricultores almacena quimicos dentro de sus viviendas y el 28 % esta
familiarizado con equipos de proteccién personal. Cabe mencionar que durante las visitas de
campo no se observo la utilizacion de botas ni cubre bocas.

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

Se determind que el 33 % de los agricultores conoce sobre la existencia de insectos be-
néficos y ninguno estd familiarizado con el término umbral econdmico. Es decir, la aplicacion
de pesticida se realiza al identificar la primera sefial de plaga, sin considerar el porcentaje del
terreno invadido ni el impacto econdmico de dicha accion [24].

Las visitas de campo en la etapa de formulacion permitieron constatar visualmente que
el principal cultivo es el arroz; sin embargo, se observaron cultivos de pimiento, pepino, toma-
te, guanabana, papaya, ciruela, frijol de palo, mango y algunos citricos. Ademas, se noto la pre-
sencia de gallinas, patos y vacas, junto con sus desechos. Se presenciod la quema de residuos
agricolas y se constato el consumo de café.

En sintesis, la etapa de formulacién permitié definir los objetivos del proyecto y sus
indicadores segun se muestra en la Tabla IV.
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INDICADORES DEL PROYECTO

Objetivo Indicador
Cantidad de insumos elabo-
rados por la comunidad.

Numero de ensayos de
nitrégeno realizados a
insumos.

Produccion de arroz con
insumo/ Produccién sin
fertilizante.

Plantear alternativas a
los agroquimicos

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

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

Sensibilizar sobre
efectos negativos de
los agroquimicos

Insectos identificados /In-
sectos identificados al inicio

|dentificar insectos
del proyecto.

Resultado

60 | biofertilizante (biol).

10 | pesticida organico.

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

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

40 % de incremento en la produccion de
arroz.

15 personas / 7 personas.

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

24 capacitados/ 14 interesados.

100 % de los interesados completaron
las capacitaciones.

21 insectos identificados /12 insectos
iniciales

175 %.

Como se indica en la Tabla IV, se produjo en gran cantidad la enmienda liquida (biol)
segln los resultados de la evaluacidon quimica, detallados en la Tabla V y la disponibilidad de

materia prima en los recintos de Santa Lucia.

TABLAV

EVALUACION DE FERTILIZANTES ORGANICOS MEDIANTE CUANTIFICACION DE NITROGENO

Concentracion de nitrégeno(ppm)

Fertilizante
Organico
Microorganismos 14.33
Biol 26.88
Mezcla orgénica 31.11
Fermentado de frutas 22.40

La baja concentracion de nitrogeno en los microorganismos de montafia (17.69 ppm) se
explica al considerar la composicién 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 mas factible de elaborar, ya que la materia prima esta al alcance

Amoniacal Total
3.36 17.69
16.80 43.68
21.77 52.88
16.40 38.80

de la comunidad. Después de los 30 dias de fermentacion, se observd un color café claroy au-
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sencia de putrefaccion. La cantidad de nitrogeno es baja (43.68 ppm) en comparacion al 0.41
% reportado por Pomboza, et al., 2016 [26]. La causa del bajo rendimiento se atribuye a que la
principal fuente de nitrégeno 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-
cién estara en el orden de ppm.

La mezcla orgénica fue el producto mas sencillo de elaborar y el que mayor cantidad de
nitrégeno presenté debido a la presencia de café, que contiene mas del 2 % de este compues-
to [28].

En el caso del fermentado de frutas, se observé que el nitrégeno amoniacal es mayor
que el orgénico; lo que significa una mejor asimilacién en el suelo. Ademas, este fertilizante
posee la cualidad de reusar los desechos generados a diario por la comunidad; también, re-
quiere un corto periodo de fermentacion y minimo cuidado.

Concluida la evaluacién de los fertilizantes, se iniciaron las pruebas de dosificacion como
parte de la tercera etapa del proyecto. Se decidié utilizar biol en el disefio experimental porque
sus ingredientes son los mas accesibles para la comunidad.

Los resultados de altura de planta se muestran en la Figura 3 y Tabla VI. El andlisis de
varianza muestra que no hay diferencia estadisticamente significativa entre cada tratamiento
(p > 0.05). Por tanto, aplicar enmienda liquida 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. Ademas, no se presenta diferencia estadistica al conside-
rar la interaccién de las variables.

100

80 /
60
B
T; 40
2
< 20
0
Transplante2 8 dias 25 dias 6 dias
@@= 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
Fig. 3. Distribucion de los tratamientos en parcelas de 9 m?.
TABLA VI
ANOVA PARA ALTURA DE PLANTA
Origen de las variaciones F p Valor critico para F
Tratamientos 1.655 0.1759 2.624
Tiempo de cultivo 119.9 0.0000 2.624
Interaccion 0.817 0.6005 1.900

El andlisis de varianza para el conteo de macollos realizado a los 28 y 45 dias del tras-
plante se muestra en la Tabla VII. Tanto los tratamientos como el tiempo de siembra presenta-
ron diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05).
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TABLA VII
ANOVA PARA NUMERO DE MACOLLOS

Origen de las variaciones F p Valor critico para F
Tratamientos 2.706 0.046 2.644
Tiempo de cultivo 12.44 0.001 3.882
Interaccion 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 TO se detallan en la Tabla VIII.

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

Tratamiento % Incremento de macollos Rendimiento
TO (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 presentd en el caso del rendimiento, valor que se encuentra
reportado en los indicadores de este trabajo (Tabla IV). Esto indica que 5 % de enmienda liqui-
da no es suficiente para alcanzar el maximo niumero de macollos, pero incrementar la cantidad
de fertilizante hasta 30 % tampoco resulta beneficioso.

Ademas, se observa que una alta concentracién 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 disefio experimental (15 %) se procedié a elaborar un manual
de preparacion y dosificacion de insumos organicos 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 organicos genero los resultados
de la Figura 4.

Insumos organicos

% RESPUESTAS CORRECTAS
67
75
-83
66,7
80
50
80
50
80

< & & & &
$ $ $ $ $
> > > > >
& & & Q<-° Qﬁo
& & & < <
H Antes M Después

Fig. 4. Comparacion de aciertos antes y después de la capacitacién sobre insumos organicos.

En la Figura 4 se observa que en todas las preguntas planteadas existié un incremen-
to de respuestas correctas, lo cual indica que la capacitacion impactd en la comunidad. La
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pregunta 2 “éPiensa que los insumos organicos ayudan al suelo, cémo?” alcanzd el 100 % de
aciertos. Esto demuestra que, en la actualidad, todos los asistentes son conscientes del aporte
de los insumos orgdnicos al suelo.

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

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

Buenas practicas (Comunidad) Buenas practicas (Nifios)
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Fig. 5: Comparacion de aciertos antes y después de la capacitacion.

Se presume que las respuestas de la comunidad no fueron acertadas inicialmente por-
que el 50 % de los asistentes no eran agricultores. Sin embargo, tenian un indicio del peligro
asociado al uso de agroquimicos. Esto se notd 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
agroquimicos.

El tercer objetivo del proyecto se alcanzé mediante muestreo aleatorio de insectos. Se
identifico 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 pulgdn. Por otra parte, los insectos benéficos fueron seis: avispa, crisopa,
caballito del diablo, avispa benéfica, chapulete y hormiga.

En cuanto a la evaluacién de los estudiantes, se puede observar en la Tabla IX el nimero
de estudiantes que se ubicaron en cada uno de los niveles de desempefio segun los criterios
establecidos en la metodologia.
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TABLA IX
ESTUDIANTES SEGUN SU NIVEL DE DESEMPENO

Nivel de desempefio

Etapa Criterio I - 5 E
Argumentacién 0 5 8 3

1 Comunicacion 2 8 4 2
Trabajo colaborativo 0 16 0 0

. Comunicacion 0 2 12 2
Trabajo colaborativo 0 4 12 0

; Conduccion de experimentos 0 0 0 16
Comunicacién 0 3 13 0

La primera etapa del proyecto centrd su atencion en la argumentacién de propuestas,
en la manera de comunicar al publico cada idea y en la demostracién del trabajo en equipo.
Durante esta etapa se notd que un 50 % de los estudiantes tienen un nivel de desempefio
desarrollado en cuanto a argumentacién. El mismo porcentaje de estudiantes presentd habi-
lidades de comunicacion en desarrollo. Ademas, el 100 % esta en proceso de desarrollar sus
habilidades de trabajo en equipo vy liderazgo.

En la siguiente etapa del proyecto (capacitaciones), se observé una mejora en la ha-
bilidad de comunicacion ya que, el 75 % de los estudiantes obtuvo un nivel de desempefio
desarrollado. En cuanto al trabajo en equipo, se determiné que solo el 25 % de los estudiantes
estd en proceso de desarrollo.

Finalmente, en la tercera etapa del proyecto, 100 % de los estudiantes demostraron

excelentes habilidades en la conduccién de experimentos; sin embargo, al considerar la co-
municacion escrita, 81 % de los estudiantes presentaron un nivel de desempefio desarrollado.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se implementaron buenas practicas agricolas en las comunidades Paipayales, El Mangle
y los Angeles, para lo cual se reemplazé agroquimicos por insumos organicos. Se produjeron
cuatro fertilizantes, un pesticida y un medio de control biolégico. Se identificd a la enmienda
liquida como la mas prometedora y se evalud su dosificacién experimentalmente, determinan-
do que la dilucién al 15 % arroja la mayor produccién de arroz.

La sensibilizacion sobre efectos nocivos de agroquimicos generd impacto en la comu-
nidad ya que, en todos los casos se obtuvo un incremento de respuestas correctas al finalizar
cada intervencion. Ademas, con el muestreo exploratorio, se hallaron 22 insectos, 15 plagasy
7 benéficos.

Todos los estudiantes que participaron en este trabajo, pusieron en practica conoci-
mientos de su carrera y desarrollaron habilidades blandas. Sin embargo, seria recomendable
capacitarlos sobre empatia y técnicas de comunicacién en comunidades.
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Resumen
Las asesorias en temas de Emprendimiento y Tributacidn, 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 permitid obtener las bases necesarias para poder establecer su negocio y,
asi 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-
macion del proyecto se desarrolld a través de visitas técnicas y muestreo a los diferentes beneficiarios
en sus respectivos negocios. Las asesorias 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 Humanis-
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
tributacion y, de esta forma, puedan tener mayor estabilidad en su negocio.

Palabras Claves: negocios, contribuyentes, asesorias, beneficiarios.

INTRODUCCION

El emprendimiento en Ecuador ha sido y continda siendo el motor de la economia na-
cional. Segun el Censo Nacional Econdmico del 2010, el 95.4 % de empresas en Ecuador co-
rresponden a microempresas (1 a 9 trabajadores), las cuales aportan el 44 % a la generacién
de empleo en comparacion con las pequefias, medianas y grandes empresas.

Los emprendedores ecuatorianos se inician en su mayoria por necesidad; gran parte de
los negocios son de venta al por menor y corresponden al 70 %. Segun el informe del 2016 de
Global Entrepreneurship Monitor (GEM), el indice de la Actividad Emprendedora Temprana
(TEA) en Ecuador, en el 2016, fue de 31.8 %, 1.8 % menos que en el 2015.

Este indice indica que, aproximadamente, uno de cada tres adultos en el pais 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 educacion en temas de em-
prendimiento y financieros que les permita evaluar la factibilidad de los negocios. El 32 % de
emprendedores cuyos negocios fracasaron sefialaron los problemas financieros como la razén
principal por la cual no funciond su negocio.

Para asegurar el bienestar y desarrollo integral de la sociedad, el Estado ecuatoriano
busca la generacién de recursos con el objetivo de cubrir las necesidades de los ecuatorianos;
por lo cual, siendo la tributacion una de las formas de poder obtener esos ingresos, esta sujeta
al Codigo 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 afios 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 vy, a la vez, establecer sanciones
para aguellos que no declaran a tiempo.

De acuerdo con la importancia que tienen los asuntos tributarios para la nacién vy el
mundo, se crean herramientas que permitan a la poblacidon conocer sobre este tema tan im-
portante, y fortalecer sus conocimientos. [1]

Los principales impuestos que Ecuador recauda periédicamente 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. Segun el Servicio de Rentas Internas, esta recaudacion de impuestos
en el periodo del 2000 hasta el 2019 crecié 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 mds sobresaliente y significativo para el pais, 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 % vy, 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 poblacion 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 pais es el poco alcance
que tiene la poblacién acerca del conocimiento de los temas tributarios. El Servicio de Rentas
Internas (SRI) trabaja constantemente en proveer a la ciudadania capacitaciones a fin de
reducir los niveles de las no contribuciones, y otros temas relacionados como apertura del
RUC, devolucién 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 Humanisticas (FCSH) pongan en practica sus conocimientos adquiridos
durante la carrera, en materias como Formulacion y Evaluacién de Proyectos, Herramientas
de Colaboracién Digital, Finanzas y Tributacidn, 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; asi como de las obligaciones tributarias
que deben cumplir para beneficio del pais.

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; ademas, los estudiantes tienen la oportunidad de aportar beneficios para la poblacién,
y ser participes de sus conocimientos y aplicacion, adquiridos en sus afios de estudios. De
esta manera, se cumple con los objetivos planteados por la Unidad de Vinculacion con la
Sociedad (UVS).

3 TABLA |: EJEMPLO DE TABLA
LINEA BASE DEL PROYECTO: ENFOQUE DE IGUALDAD

Politica Descripcion Cantidad

Hombre 15
Género
Mujer 39
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GBLTI 0
Indigenas 0
Interculturalidad

Mestizos 49
Blancos 3
Cholo

Afroamericanos 0
Montubios 1

Fuente: Autores.

METODOS

Los métodos utilizados para la formulacion de un plan de negocio y asesoramiento tri-
butario, para el control y seguimiento en emprendimientos del sector Bastion Popular, fueron
basados en el tipo de investigacion exploratoria, con la metodologia 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:
METODOS Y TECNICAS UTILIZADAS
Etapa del proceso Método utilizado Técnica utilizada
investigacion-accion
Formulacion Investigacion de Focus Group — Revision de base de
campo. datos.
Ejecucion
Investigacion docu-  Asesoria personalizada y entrevistas.
Cierre mental.
Investigacion de
campo.
Asesoramiento en temas de em-  Asesorias en Material como diapositivas. Ejerci-
prendimiento y tributacion emprendimientoy  ciosy talleres que permitan, para un
Asesorias tributarias mejor control o apertura, una mejor
en ESPOL comprension de negocios de los

temas propuestos.
Elaboracion: 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 envio de un correo
electrénico masivo para informar de la préoxima apertura de proyectos y de los reque-
rimientos con los que deben contar para acceder a dichos proyectos.

2. Asuvez, 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 Bastidon Popular, quienes fueron informadas con anterioridad para
posteriormente confirmar su participacion. La participacion formal se realiza por me-
dio de las inscripciones, a través de las cuales que se podra contar con la cantidad total
de beneficiarios dentro del proyecto.
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3. Serealizd una entrevista a los beneficiarios para conocer el nivel de conocimientos v,
sobre todo, las necesidades que tienen con respecto a las asesorias que se dictaron;
y asi conseguir ayudar a todos, para que aprendan y refuercen sus conocimientos lo-
grando asf llevar mejor el funcionamiento de sus emprendimientos.

4. Se definen, antes del inicio del proyecto, el periodo de duracién y, ademas, los temas
que se impartirdn durante las clases; de esta manera, es importante la planificacion
para abordar todos los temas esperados. En este proyecto, el periodo de duracion fue
desde el 17 de mayo del 2019 hasta el 21 de febrero del 2020.

5. Una vez establecido el nimero 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 institucion 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 diagndstico
de la participacion 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 participacion del estudiante y beneficiario en dicha sema-
na de clases.

7. Al finalizar la clase los beneficiarios eran evaluados mediante talleres, los cuales per-
mitian hacer un diagnéstico de los conocimientos que fueron adquiridos v, 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 exposicion de las res-
puestas.

8. La actividad referente al final del proyecto consistié en realizar una exposicion por
parte del grupo de emprendimiento dando a conocer su idea de negocio; v, a su vez,
el grupo de tributacion, una declaracion del IVA al beneficiario o hacia algun familiar,
amigos o personas cercanas. Otra opcion es la apertura del RUC al beneficiario, para
dar inicio a sus actividades econdmicas y asi declarar y cumplir con sus obligaciones
tributarias. Ademads de un plan de negocio, el cual ayudard al beneficiario con detalle
sobre qué trata su negocio; como por ejemplo, qué vendera, cudl es su estructura,
como es el mercado, cudl serd su plan de vender el producto, o todo lo referente para
poder comercializarlo en el mercado.

El proyecto brindd las pautas necesarias para que los beneficiarios puedan fortalecer
sus conocimientos en emprendimiento y tributacion. 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, asi 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 conté con 2 periodos: el primero con una duracién de aproximadamente 4
meses, desde principios de mayo hasta finales de septiembre; el segundo, con una duracion de
aproximadamente 4 meses, desde principios de octubre hasta finales de febrero. Las sesiones
eran semanales, con una duracion 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 integracion entre beneficiarios (30 minutos) y, finalmente,
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se procedia a la realizacion del taller para evaluar conocimientos adquiridos y, de esta manera,
reforzar los temas y dudas que pudieran surgir.

Ademads, de las asesorias mencionadas, a los participantes se les facilitd
productos:

0s siguientes

Carpeta con sus diapositivas impresas para cada clase, con el fin de lograr una mejor
comprension 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-
cién de la actividad de fin de proyecto, la cual se menciona anteriormente (declaracion de IVA
o apertura de RUC); esto como muestra de los conocimientos que fueron adquiridos por cada
uno de los beneficiarios y de la asesoria que tuvieron con los mismos. Con relacién al grupo
de emprendimiento, se generd el respectivo plan de negocio a cada uno de los beneficiarios.

Como proceso final del proyecto de pasantias comunitarias, los estudiantes debieron
llenar los diferentes informes; asi como fichas de datos correspondientes. En estos informes
debia constar la firma del director del proyecto, asi como de la profesora encargada de los
proyectos de Emprendimiento y Tributacién.

Evaluacion Social

Al término del proyecto se tuvo la oportunidad de aplicar lo visto en las asesorias jun-
to con los beneficiarios, a través de las diferentes exposiciones. Esto permitié evaluar a los
beneficiarios que participaron del proyecto, ya que hicieron énfasis y practicas 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 segun la funcién que
sefiala el formulario del SRI.

El impacto del proyecto brindé la oportunidad de que los beneficiarios compartan sus
conocimientos adquiridos a los demas e inviten a formar parte de proyectos como estos, ya
que brindan una oportunidad de superaciéon y de tener una vista mas amplia de conocimientos
y oportunidades.

TABLA llI:
DISTRIBUCION DE ACTIVIDADES

Grupo de interés Monitoreo Evaluacién

Toma de asistencia a las clases
semanalmente.

Participantes o Participacion continua duran- Talleres en clases, controles
beneficiarios te las clases o en la resolucién de lectura

de ejercicios o talleres me-

diante la colocacién de sellos

de participacion.

Rubrica de evaluacion del

Facilitadores Lista de asistencia y desarrollo de . "
: ; tutor académico para facili-
informes semanales e informes tadores. Ribrica de evalua

(estudiantes FCSH) finales. '

cion de la beneficiaria/o.
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Rubrica de evaluacion

del tutor académico para
Lista de asistencia e informes asesores y evaluacion de los
semanales y finales. beneficiarios en el desem-

pefio de los asesores duran-

te la duracion del proyecto.

Asesores (estudiantes

FCSH)

Control de asistencia — Matriz de
Seguimiento de docentes, actas
de reuniones.

Informe final de cierre del
proyecto.

Director del proyecto
M. Sc. Gonzalo Vaca

Tutor del proyecto

Informe inicial, parcial y

M. Sc. Maria Alejandra Control de asistencia — Se- .
L , final de tutores.
guimiento de tutorias a los
Ruano Casafias estudiantes de la FCSH.

Elaboracidn: Autores.

Evaluacion Educativa:

Se pudo evaluar el desempefio de los estudiantes, tanto asesores como facilitadores,
mediante el apoyo a los beneficiarios de la realizacion de la declaracién del IVA'y, en el caso de
la apertura del RUC, de la visita a la agencia del SRI para su correcto registro; asi como también,
en la ayuda en la generacion de planes de negocio con una estructura sélida y que les permita
iniciar o fortalecer sus micronegocios. Durante todo el proyecto se pudo poner en practica
conocimientos adquiridos en algunas materias de la carrera; esto beneficid, asimismo, a los
estudiantes para poner en practica y apoyar de mejor manera a sus beneficiarios. La declara-
cion del IVA permite que los estudiantes puedan lograr mejores destrezas y conocimientos, asi
como también el plan de negocio.

3 TABLA IV: 3
DISTRIBUCION DE HORAS DE LAS ACTIVIDADES - | TERMINO 2019
Tarea Horas
Asesoramiento o facilitacion en los talleres de tributa- 80
cién (visitas técnicas)
Informes semanales 16
Presentacion y acompafiamiento de negocios 30
Apoyo a la coordinacion académica 34
Total de horas 160

Elaboracidn: Autores.

DISTRIBUCION DE HORAS DE -II.-aAgI?AX:I'IVIDADES -1l TERMINO 2019
Tarea Horas
Asesoramiento o facilitacion en los talleres de tribu- 64
tacion (visitas técnicas)
Informes semanales 16
Presentacion y acompafiamiento de negocios 10
Apoyo a la coordinacion Académica 6
Total de horas 96

Elaboracidon: Autores.
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Los estudiantes, como formacién 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 administraciéon de sus ideas de negocio; ya sea utilizando las
herramientas necesarias para la concienciacion de una cultura de gastos necesarios; asi como
también dando seguimiento a sus ingresos y egresos personales, a través de visitas.

Todo esto contribuyd 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 culminacién 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 guidndolos en las dudas e inquietudes que se presenta-
ran. El proyecto también brindd mas alld 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. Asi tam-
bién, conocer la estructura de emprendimiento, desde la marca o nombre de su negocio hasta
una estructura solida de mercado, operacional y financiera.

El proyecto presentd resultados positivos, los beneficiarios estuvieron todo el tiempo

dispuestos a seguir las clases y participar continuamente. Al final, hubo satisfaccién por los
conocimientos y habilidades adquiridas.

ANALISIS Y RESULTADOS

El curso de Formulacién de un plan de negocio y asesoramiento tributario para el con-
trol y seguimiento en emprendimientos del sector Bastién Popular se inicié 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 Bastion Popular, 53 estudiantes de la FCSH y
2 profesores de FCSH. El docente responsable de Vinculacién con la Sociedad de la unidad/
carrera, la docente directora del programa y la docente tutora de la préactica preprofesional de
servicio comunitario.

Los estudiantes que tuvieron la oportunidad de participar en el proyecto, pertenecien-
tes a las carreras de Economia, Administracion de Empresas y Negocios Internacionales, de la
FCSH, cumplieron con 160 horas en el | Término 2019y 96 horas en el Il Término 2019, de prac-
ticas de servicio comunitario, como facilitadores o asistentes técnicos, a través del acompa-
flamiento y orientacién, el cual fue supervisado por los docentes involucrados en el proyecto.

Las asesorias que se les brindd a los beneficiarios de este programa se realizaron de
manera satisfactoria, porque les permitid conocer y disefiar un plan de negocios con base
en las necesidades de sus emprendimientos, para medir la rentabilidad de este, analizar los
costos en los que incurririan 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 basicos para que puedan, de forma independiente,
llevar sus declaraciones de forma correcta.

Del proceso de intervencion 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 drea tributaria, los beneficiarios realizaron una declaracion de
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IVA mensual con ayuda de su asesora. En caso de que los beneficiarios ya habian realizado la
declaracion del mes, se asesord a un familiar en como realizar la misma; ademas, se orientd
en la apertura del RUC y RISE a los beneficiarios que no contaban con uno y deseaban regular
sus actividades.

TABLAV
RESULTADOS ESPERADOS DE ACUERDO CON LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivos especificos Resultados

Proporcionar asesorfa técnica a un gru- Talleres, asesoria y asistencia técnica realizados de
po de personas que residen en el sector manera exitosa, proporcionando a los beneficiarios
de Bastion Popular, para elaborar un herramientas de conocimiento que les permitan
plan de negocio. emprender sus negocios.

: L : Negocios establecidos se inscribieron al RISE.
Analizar el estado inicial en los negocios
de los beneficiarios directos para la iden-

tificacién de la informalidad tributaria. Aperiue 2 RUC e peiriidioz et gle s doeliguen @

alguna actividad comercial y/o de servicios.

Implementar un mecanismo de aseso-
rias y de entrenamiento continuo sobre
la obtencién de una identificacién y cul-
turizacion tributaria para las diferentes
actividades econdmicas.

Los participantes puedan establecer su micronego-
cio, y poner en practica el componente tributario,
siendo capaces de realizar la declaracién mensual del
IVA de forma independiente.

Elaboracién: Autores.

En la figura 1, se muestra un modelo que incluye las tres fases del proyecto, destacando
la informacion clave de cada proceso y la informacion relevante para el proceso de sistemati-
zacion 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 Tributacion, las declaraciones realizadas en los formularios por los estudiantes de la
FCSH y que evidencian la prestacion de conocimientos en el ambito tributario.

Los estudiantes realizaron estudios de mercado, analisis operacionales y financieros
para determinar la viabilidad del proyecto dentro de los negocios que tenian en mente los be-
neficiarios. La idea del acompafiamiento permanentemente sirvié para que el proceso de en-
sefianza — aprendizaje pueda llegar a cabo con éxito a todos los beneficiados de la comunidad.

Del proceso de intervencidn de los estudiantes y docentes:

En la asesoria del curso de Emprendimiento y Tributacién participaron un total de 53
estudiantes pertenecientes a la Facultad de Ciencias Sociales y Humanisticas (FCSH), se contd
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 Casafias.

Los estudiantes involucrados fueron los encargados de asesorar en temas de emprendi-
miento, administrativos, financieros, de marketing y tributacién a los beneficiarios; y, de esta
manera, transmitir conocimientos, técnicas y herramientas adquiridos en materias como Ges-
tion Tributaria, Técnicas de Expresion Oral y Escrita, y Herramientas de colaboracién Digital,
gue incentiven a la culturizacion tributaria y al emprendimiento de negocios. El fin es que
estos negocios funcionen con regularidad para que sus duefios tengan un mejor manejo de sus
ingresos y gastos, dado que la mayoria no tenian un control adecuado, ni contaban con RUC.

Los docentes involucrados cumplieron la funcién de guiar a los estudiantes, revisar y
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aprobar el material que se iba a utilizar en las asesorias; en caso de requerirse, sugerir mejoras
a los mismos. Ademas, 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 revisién de informes semanales que los estudiantes debian 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 practica de servicio
comunitario.

Entre los resultados, se tienen los siguientes:

e Los beneficiarios del proyecto son personas que buscan emprender; es decir, llevar a
cabo sus ideas de negocios en un corto plazo, con el Unico objetivo de brindar produc-
tos o servicios de calidad, cumpliendo de manera correcta con las obligaciones tribu-
tarias establecidas.

e Apesarde 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
sancion, falta de conocimiento en atencion a los clientes y en tecnologia, como redes
sociales, que como bien se sabe, en la actualidad, son de mucha ayuda para potenciar
el nivel de venta de los negocios.

e EI57 % de los beneficiarios cuentan con un negocio propio. La mayoria 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 atencion como en rentabilidad, se inscriben
en este programa, en donde obtienen conocimientos valiosos, razén por la que se ha
visto, cada periodo académico, un aumento de beneficiarios inscritos en este proyecto.

e Los potenciales clientes en los negocios de los beneficiarios son una parte fundamen-
tal, es decir, que como duefios de los negocios deben poder comunicarse, interactuary
escuchar de manera correcta a sus clientes, para asi poder cubrir con sus necesidades.

e 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.

e Las redes sociales también son un problema a la hora de publicitar algin 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 nimero de ventas.

e Formalizar sus negocios es un requerimiento importante para evitar algun tipo de san-
cién y se evidencia luego de las capacitaciones de tributacion a los beneficiarios. Hay
un incremento tanto en la posesién de RUC como RISE.

Con respecto a los indicadores establecidos al inicio del proyecto se tienen los siguien-
tes resultados:

e 34 % Emprendedores con planes.
e 33 % Negocios formalizados.

e 77 % Beneficiarios asesorados en temas de negocio finalizados.
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Adicionalmente, se realizd la primera Feria Emprende Tributa, que conté con 19 de
nuestros beneficiarios, con sus distintos emprendimientos, para darlos a conocer a la comu-
nidad politécnica. Este evento se realizd en el mes de julio del afio 2019, con la participacion
de las distintas autoridades de nuestra facultad y publico en general.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La mayoria de los beneficiarios cuentan con un negocio o con la idea de emprender, por
lo que en estas asesorias se les brindd las herramientas necesarias sobre emprendimiento y
cultura tributaria, para que puedan tener un funcionamiento correcto en sus negocios, lo que
les ayudara a garantizar su crecimiento diario y sin sanciones. Por lo tanto, el proyecto se llevd
de manera satisfactoria para la comunidad de Bastion Popular.

Se les recomienda a los beneficiarios aplicar lo aprendido en las aulas, realizar de forma
independiente la declaracién 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 impetu que los caracteriza sabiendo que tendran 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 tecnolégicos como
computadora o celular; en la computadora, es necesario que manejen la pagina web del SR
y que puedan realizar la declaracién en linea; en el celular, ir aprendiendo como manejar co-
rrectamente las redes sociales para generar mayores ventas de sus negocios. Ademas, se re-
comienda el uso de Excel, para facilitar el control y registro de ingresos y gastos de forma mas
practica y actual.

El proyecto fue una pequefia muestra de que todos podemos colaborar con la comu-
nidad para beneficio de esta. Nuestra ensefianza fue producto de los aprendizajes adquiridos
en la ESPOL, por eso, deben dar mas continuidad a los estudiantes para que se preocupen de
seguir ensefiando lo aprendido en temas de emprendimiento y tributacion.
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