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Resumen: Las prestaciones de servicios publicos son
importantes para la sociedad, por tal razéon es necesario
conocer la apreciacion que tienen los usuarios. Este trabajo
analizo, la percepcion y opinion de los usuarios del servicio
de agua potable en la ciudad de El Coca, evaluando;
accesibilidad, calidad, frecuencia del servicio y su nivel de
satisfaccion. Como parte de la metodologia se utilizd una
encuesta web, procesamiento de informacion, muestreo
probabilistico y consultorla experta. Conforme a los
resultados, los estudios de opinidn revelan suficientes datos
para evaluar calidad y servicio de agua. En general, se
muestra que la calidad y servicio de agua potable es
calificado como “Bueno™ por los usuarios. Ademas, se
evidencia inconformidad de la poblacion, sefialando la mala
administracion de las autoridades vy la falta de mantenimiento
a las plantas de tratamiento entre las principales. Finalmente,
se plantea desafios para mejorar la calidad y servicio de
agua potable.
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Social perception of the quality and service of
drinking water in El Coca city, Orellana - Ecuador

Abstract: The provision of public services is important for
society, for this reason it is necessary to know the
appreciation of the users. This work analyzed the perception
and opinion of the users of the potable water service in Hl
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ARTICULO DE INVESTIGACION Cuenca et al.

Coca city, evaluating accessibility, quality, frequency of service and their level of satisfaction. As part
of the methodology, a web survey, information processing, probabilistic sampling and expert
consulting were used. According to the results, the opinion studies reveal sufficient data to evaluate
water quality and service. In general, it is shown that the quality and service of drinking water is
qualified as "Good" by the users. In addition, there is evidence of dissatisfaction among the population,
pointing out the poor administration of the authorities and the lack of maintenance of the treatment
plants among the main ones. Finally, there are challenges to improve the quality and service of
drinking water.

Keywords: Amazon; opinion; public service; population; information

1. Introduccion

| agua es importante para la vida diaria de los seres humanos y para tener una vida digna
E [1]. La Asamblea General de las Naciones Unidas el 28 de julio de 2010, fue esencial
para gue el agua y el saneamiento fueran declaradas un derecho humano [2,3]. De
esta manera, se reafirmd que el agua potable es un beneficio que toda la sociedad debe tener de
forma suficiente, saludable, aceptable, y accesible para el uso personal y doméstico. Al constituirse
el derecho humano al agua y al saneamiento, se definid como un factor fundamental para vivir
dignamente que favorece al cumplimiento y realizacion de todos los derechos de las personas [4,5].
Ademas, la Organizacion Mundial de la Salud, para la calidad del agua potable, establecid bases
claras y fundamentadas en hechos cientificos que determinan el buen desarrollo de reglamentos y
normas para el agua de consumo. Al mismo tiempo, impulsa a que las autoridades nacionales vy
locales gestionen este recurso en beneficio de todos [6,7].

Uno de los objetivos de las Naciones Unidas (ONU), es promover soluciones frente a
problematicas que afectan el bienestar de los 192 paises que lo conforman. Entre las necesidades
identificas por la ONU es la falta de disponibilidad de agua en el mundo vy la creciente demanda de
la misma [8]. En el caso del agua, al ser un recurso vital, se busca facilitar el acceso al agua potable
a miles de personas principalmente de paises en vias de desarrollo [8,9]. A nivel mundial se
evidencia un incremento de la demanda de agua para consumo COmMo consecuencia del crecimiento
demogréfico, la urbanizacion, la industrializacion, la ampliacion de la produccion y otros usos. Para
los proximos 30 afios en paises en vias de desarrollo, se pronostica que exista una demanda
significativa, debido principalmente a probleméticas relacionadas con la creciente urbanizacion vy al
cambio climatico, siendo posible que el mundo enfrente un déficit de agua. En este sentido, es
necesario que las ciudades implementen medidas para mejorar la calidad de agua de los puntos
de captacion y solventar las necesidades humanas, o hacer uso de nuevas tecnologias o ideas
innovadoras para satisfacer sus necesidades hidricas [7,10,11].

Sudameérica se caracteriza por poseer una gran cantidad de recursos hidricos, a pesar de ello,
un reto a cumplir por parte de los paises del continente, es tener una cobertura total de agua potable
para sus habitantes. Debido que, los sectores rurales no cuentan con agua microbioldgicamente
segura [12,13], y el 31,8% de los habitantes en las zonas rurales no tiene acceso a una fuente de
agua de buena calidad [14,15]. Ecuador es un pais muy representativo en recursos hidricos, asf
también el gasto promedio que genera al dia por habitante es de 249 litros de agua. Este valor
supera lo recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud, donde manifiesta que 100 litros,
es el promedio de agua necesaria para satisfacer las necesidades basicas de la poblacion [16,17].
Sin embargo, la falta de agua afecta principalmente a las poblaciones rurales, ya que al 2016 se
determind que el 70,1% de la poblacion cuenta con un manejo seguro del agua [18,19] a nivel

Green World Journal /Vol 04/Num 01/001/ Enero - Abril 2021 /www.greenworldjournal.com Pagina 2 de 15

~

>
CaMelR&



ARTICULO DE INVESTIGACION Cuenca et al.

nacional. Siendo la Amazonia la region con menos porcentaje de agua segura, alcanzando el 42.5%,
es decir 6 de cada 10 personas no tienen acceso a agua segura [18].

En cuanto a la gestion de recursos hidricos en el Ecuador, es realizada por los Gobiernos
Auténomos Descentralizados Municipales (GAD municipales), quienes son los responsables de
coordinar, planificar, controlar el uso y aprovechamiento del agua, con la finalidad de lograr una
gestion integral, para brindar acceso y saneamiento al agua en los cantones conforme a sus
competencias. Ademas, los GAD municipales, deben establecer actividades de colaboracion vy
complementariedad entre los diferentes niveles de gobierno y sistemas comunitarios amparados en
la Constitucion vy legislacion nacional [16,17]. En el caso de la ciudad de Francisco de Orellana,
sitio de estudio posee un sistema hidrografico que confluye de forma directa en el desarrollo de la
ciudad y las comunidades aledarias, debido a la presencia de tres grandes rios: Napo, Coca y
Payamino, que a su vez forman parte de la cuenca del rio Napo, siendo una de las méas importantes
de la region amazonica, y es administrada por al Gobierno Auténomo Descentralizado de Francisco
de Orellana (GADFO) [20,21].

La ciudad de Francisco de Orellana cuenta con cinco plantas sectorizadas que tratan agua para
consumo, las mismas que se han implementado conforme la demanda del servicio. La planta Los
Alamos, la cual procesa agua del rio Payamino fue la primera en entrar en operacién, en la actualidad
abastece de agua potable al centro de la ciudad [22]. Por otra parte, se ha incrementado la
capacidad del sistema emergente, con la instalacion de una segunda bomba de captacion de agua
del rio Coca, para reducir las intermitencias existentes en el abastecimiento de agua potable en la
ciudad [23]. Sin embargo, en Orellana como consecuencia de la explotacion petrolera, ocurren
roturas de oleoductos, y vertidos de liquidos contaminantes, los cuales generan contaminacion en
los rios y afectan directamente a la disponibilidad y calidad de agua del Canton [24].

La presente investigacion analizd la percepcion y opiniones de los usuarios del servicio de
agua potable, evaluando; accesibilidad, calidad, frecuencia del servicio y su nivel de satisfaccion. De
esta manera, a través de la encuesta web también se recopilaron datos con enfoque cuantitativos y
cualitativos como: actitudes, intereses, juicios de valor, conocimiento, comportamiento, medidas de
caracter sociodemografico, que permitid a los usuarios exponer actitudes, emociones y ofrecer
resultados acertados con rigidez estadistica. Ademas, se complementd con consultorfa a expertos,
para plantear desafios para los administradores del agua potable y mejorar la calidad del servicio.

2. Materiales y métodos

2.1.Area de estudio

El Coca es la capital de la provincia de Orellana y cabecera cantonal del Cantdon Francico de
Orellana. Ademas. Esta ciudad esta rodeada por rios caudalosos y muy cerca de las densas selvas
tropicales en la Amazonia [25]. Su particular nombre se debe al espariol Francisco de Orellana
quién explord estos territorios [26]. El canton Francisco de Orellana se encuentra ubicado en la
Region Amazonica ecuatoriana. Sus limites son al norte con el canton Joya de los Sachas vy la
provincia de Sucumbios; al sur con las provincias Pastaza y Napo; al este con el canton Aguarico
y al oeste con el cantdon Loreto y la provincia de Napo. El cantdn ocupa una superficie total de
7.047 km2(704.755 ha). La poblacion del cantdon Francisco de Orellana es de 72.795 habitantes
con una densidad poblacional de 10 hab/km? (figura 1) [27].
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Figura 1. Mapa de ubicacion del cantdon Francisco de Orellana (EI Coca), Orellana.

2.2 Métodologia

El presente estudio empled metodologia mixta, es decir, cuantitativa y cualitativa. Se utilizd
encuestas como técnica de investigacion, posteriormente se realizd una tabulacion de datos, la cual
no solo amplié y enriquecid la investigacion, sino que la fortalecid y la consolidd. Todos los
cuestionarios fueron contestados por ciudadanos de Orellana — El Coca, de manera voluntaria vy
anonima: se solicitaron caracteristicas sociodemogréficas y afio de formacion. La parte cuantitativa
y cualitativa se realizd mediante la aplicacion del cuestionario con un diserio transversal, de caracter
descriptivo, y la encuesta web fue la técnica seleccionada para esta investigacion. A estos datos se
complementd la consulta a expertos relacionados con el area de estudio.

2.2.1. Obtencion de resultados

El cuestionario se organizd en dos secciones: la primera corresponde a las variables

sociodemogréficas,

donde se utilizo el

modelo de encuesta de estratificacion del

Nivel

Socioecondmico [28], con la puntacion obtenida se pudo clasificar el Nivel socioecondmico (Tabla
1) por hogar de El Coca, Orellana — Ecuador. Ademas, la primera seccion permitid conocer aspectos
generales y con ello relacionar los resultados con los datos de la poblacion objeto de estudio.

Tabla 1. Parametros de categorizacion para 1os grupos socioecondmicos.

Grupos
socioeconoOmicos

Umbrales

A (Alto)

> a 845,17y < 1000 puntos

B (Medio Alto)

> a 696,1y 845 puntos

C+ (medio tipico)

> a 5311y < 696 puntos

C - (medio bajo)

> 316,1 y <535 puntos

D (bajo)

De 0 a 316 puntos
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En la segunda seccion se uso parte de la metodologia propuesta por Olivia Marquez Fernandez
y colaboradores [29]. Sin embargo, se considerd agregar una seccion para conocer la opinion de
expertos y preguntas que ayuden a conocer la percepcion de Calidad y Servicio de Agua Potable
(CSAP). Esta seccion se construyd con preguntas de indole social, y se fracciond en tres areas:
Informacion, Opinidn y Actitud, donde los consumidores pudieron participar activamente para evaluar
el servicio de agua potable (Tabla 2). Estas encuestas se conformaron con un total de 37 preguntas,
con formato de respuestas de opcion multiple y preguntas abiertas.

Tabla 2. Estructura de los items para evaluar la percepcion de los usuarios de la CSAP en la Ciudad del
Coca-0Orellana.

ftems Caracteristicas

Caracteristicas organolépticas del agua potable (color, sabor, aroma y residuos
Informacién arenosos) que reciben en sus hogares los consumidores.

Nivel de presion del agua potable que llega a las viviendas de los usuarios.

Sentimiento de los usuarios respecto a la continuidad del servicio de agua
Opinién potable
Opinidn de los usuarios sobre la calidad del servicio de agua potable.

Actitud Calificacion que le atribuyen los usuarios al servicio de agua potable.

El cuestionario planteado incorpord las dimensiones, variables e indicadores para lograr los
objetivos de la investigacion. A continuacion, se detallan algunas preguntas aplicadas durante el
trabajo de recoleccion de datos y se expone su estructura (tabla 3).

Tabla 3. Dimensiones, variables e indicadores de la investigacion.

Pregunta

El agua potable que llega a su hogar presenta: Color, olor, sabor o residuos arenosos y
sedimentos

Dimension: Informacion  Variable: Servicio

Indlicador: Valoracion Tipo de variable: Cualitativa

¢ Qué le parece el nivel de presion del agua que llega a su hogar?
Dimension: Informacidén  Variable: Calidad

Indicador: Atributos de la calidad del agua potable que llega a la vivienda
Tipo de variable: Cualitativa

¢Qué tan de acuerdo o desacuerdo esta con la calidad del servicio de agua potable?
Dimension: Opinion Variable: Servicio

Indicador: Valoracion  Tipo de variable: Cualitativa

¢ Esta de acuerdo o desacuerdo con la continuidad del servicio de agua potable?

Dimension: Opinion  Variable: Servicio Indicador: Evaluacion de escasez de agua potable
Tipo de variable: Cualitativa

¢ Como calificaria el servicio de agua potable que recibe en su hogar?
Dimension: Actitud Variable:Calidad

Indlicador: Valoracion  Tipo de variable: Cualitativa
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La poblacion del estudio fue constituida por usuarios que tengan o utilicen el servicio de agua
potable en hogares de la ciudad del Coca - Orellana, con toma directa hacia la red general de
agua potable, y perteneciente al tipo de usuario Domeéstico (Figura 2), sin importar el tipo de tarifa
contratada segun la estructura de cobro tipificada por el organismo.

Tipos de usuarios de uso de agua potable
segin GAD de Puerto Francisco de
Orellana (Coca)

5 ®
Domestico o ()] ® ‘> 8
- . Eventual
SRl Comerecial Industrial y de Oficial e
cerviring institucional

Figura 2. Tipos de usuarios de uso de agua potable segun GADMFO (2015) [301.

Para el andlisis de la tasa de crecimiento anual se tomo en cuenta el resultados poblacion y
vivienda de los censos entre 2001- 2010 [31]. Para analizar la tasa de Crecimiento anual de la
poblacidon con servicio de agua potable se utilizd la ecuacion del método Geométrico simplificado
(Bocaz) [32]. Definiendo la tasa de crecimiento anual de la siguiente manera:

2 pt+n_pt
"= (E) X (Pf+n+Pf)

Donde:
r  Tasa de crecimiento anual geomeétrico (simplificado de Bocaz).

(1)

PYN Poblacion al momento actual.
Pl Poblacién al momento inicial 0 poblacion base o poblacion inicial.
a La amplitud o distancia en tiempo entre las dos poblaciones de referencia.

Para analizar el crecimiento poblacional hasta el ario 2020 se usa la ecuacion de crecimiento
poblacional simple[33]. Para la estimacion del crecimiento poblacional en el Coca hasta el afo
2020, se expresa como:

P, =Py,(1+ 1)t
(2)
Donde:
Pt = Poblacion total.
Po = Poblacion inicial
r= Tasa de crecimiento anual
t= Afos a calcular la poblacion

Para determinar la muestra se aplicod la férmula de muestra poblacional finita, que se reporta
mediante la proporcion del fendmeno en estudio en la poblacion de referencia, la muestra se
calcula a través de ecuacion de poblacion finita[34]. El tamarfo de muestra a realizar las encuestas
realizadas se limité como:
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n = NZ2pq
T d2(N-1)+Z2%pgq

Donde:
p = proporcion aproximada del fendmeno en estudio en la poblacion de referencia

g = proporcion de la poblacion de referencia que no presenta el fendmeno en estudio (1 -p).
La suma de la p y la g siempre debe dar 1. Por ejemplo, si p= 0.8 g= 0.2

/= Valor estandarizado

N= Poblacion

d= Resultado de error entre la confianza.

Teniendo en cuenta la poblacion del censo del 2001 con 42010 habitantes y 2010
con 72795 habitantes [31]. El resultado fue una tasa de crecimiento anual de 5, 96% en la ciudad
del Coca, Orellana. La poblacion estimada respecto al afio 2020 es de 129860 personas. Lo anterior
arrojo como resultado una n= 383, correspondiente al nimero total de encuestas que se realizé a
los usuarios de la ciudad del Coca. El célculo de la muestra para el nimero de personas fue con
un error de 5% vy un nivel de confianza de 90%. Para determinar p y g, se empled la maxima
varianza, definiendo que p = g = 0.5, lo que significd que cada individuo tuvo 50% de probabilidad
para elegir alguna opcion.

La encuesta se realizd de forma indirecta en las redes sociales y con los datos arrojados se
realizd un andlisis estadistico descriptivo para cada variable; posteriormente, se trabajd en las
asociaciones que existen entre ellas.

2.2.2. Andlisis estadistico

Los datos cuantitativos fueron analizados y procesados usando el software SPSS. La encuesta
se realizd de forma indirecta en los usuarios de agua potable y con los datos arrojados se realizod
un andlisis estadistico descriptivo para cada variable. posteriormente, se trabajd en las asociaciones
que existen entre ellas. Este andlisis bivariado requirid la prueba de significacion estadistica
(coeficiente estadistico Chi Cuadrado de Pearson), y se hizo uso de una prueba de confiabilidad de
95% y 5% de error. Ademas, se presentd los resultados de forma gréfica y se realizd un analisis
por cada grafica expuesta en los resultados.

2.2.3. Consultoria experta

Se realizod la evaluacion de la percepcion social de la CSAP, a profesionales que son afines a
la carrera y tienen conocimiento del tema de investigacion, quienes dieron a conocer sus diferentes
criterios y de esta manera proponer recomendaciones de mejora. Los miembros de este grupo son
expertos de diferentes areas, con la suficiente experiencia de al menos 5 afos laborando en campos
relacionados a la Gestion de recursos hidricos, tratamiento, calidad, planeamiento, crecimiento
urbano y ambiente, con estudios de postgrado. Ademés, se consultd a un trabajador del GADMFO
(Tabla 4).

Tabla 4. Expertos seleccionados para desarrollar la evaluacion de la percepcion social de la
calidad de agua.

Especialista Profesion Relacion en el area.
Ximena Armijo Arquitecta Direccion de proyectos GADMFO
Carlos Hidalgo Magister en disefio Urbano vy Docente carrera Ingenieria ambiental
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territorial ESPOCH
Ejecutor de proyectos SENPLADES;
Carlos Lopez Magister en Gestion Empresaria Estudios vy, ejecucion de Proyectos de

Agua potable y alcantarillado

Con la informacion seleccionada, se planted propuestas de mejora que sera expuesto a los
habitantes y autoridades del GADMFO; de esta manera generar soluciones de mejora respecto a la
CSAP en la Ciudad de Puerto Francisco de Orellana (Coca).

3. Resultados y discusion.

En el perfil sociodemografico de las personas encuestadas, predomind en un 71,5% el género
femenino por arriba del masculino con 24% y LGBTI con 4.4%; el nivel de escolaridad fue mayor
entre personas con bachillerato y estudiantes de una carrera universitaria, con una poblacion
dedicada principalmente a labores administrativas, servicios y comerciantes. El tipo de usuario que
domind fue el llamado domeéstico o residencial, industrial y de servicios (67, 1%). A continuacion,
se iran presentando algunos de los datos mas relevantes del estudio.

En relacion con las caracteristicas organolépticas, es decir, la apreciacion que los usuarios les
otorgan a las propiedades fisica del agua potable que llega a sus hogares, se encontrd que 37.3%
de los usuarios reciben en algunas ocasiones el servicio con residuos arenosos y sedimentos,
47.8% percibe el agua potable sin aroma y 38.9% sefiald que es insipida; ademas, 31.3% respondid
qgue nunca recibe en sus viviendas el agua potable con color (Figura 3).

0.029 0.019
y sedimentos 0.253 0.373
0.389 0.089
0.478 0.060
0.238 0.209 0.060
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
M Siempre M (as siempre M Algunas veces Casi nunca Nunca Lo ignora

Figura 3. Caracteristicas organolépticas del agua potable.

Este andlisis es subjetivo, en vista que los usuarios no utilizaron criterios técnicos o cientificos,
ni instrumentos especializados para diferenciar o medir dichas caracteristicas en el agua potable
que reciben en sus hogares. Sin embargo, estos datos son muy relevantes para evaluar la CSAP,
puesto que, segun la Organizacion Mundial de la Salud, los usuarios evaluan la calidad del agua
que llega a sus hogares basandose, especialmente, en sus sentidos. Los usuarios pueden valorar
si el agua esta turbia, presenta color, sabor u olor desagradable [35].

Por esta razon, podemos concluir que aproximadamente el 40% de la poblacion encuestada
distingue que el agua potable que recibe en sus hogares es regular, a causa de que los usuarios
discrepan respecto a la idea de que el agua potable es incolora, insipida e inodora. Sin embargo,
son pocas las veces gue los usuarios observan el agua con residuos arenosos y sedimentos Este
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ultimo parametro se puede sustentar con el hecho de que la ciudad esta afectada por contaminacion
petroleras, desechos inorganicos y aguas residuales, el cual llega a afectar ocasionalmente las
actividades en los hogares de los usuarios de agua potable.

Como se muestra en la Figura 4, 50,7% de los usuarios consideran que el nivel de presion del
agua potable que llega a sus hogares se identifica como de “mediana presion, pero suficiente”, de
manera que, refleja una opinion propicia hacia el servicio que ofrece GADMFO, ya que los usuarios
aprecian de forma favorable la presion del agua que llega a sus viviendas. El conocimiento de “nivel
de presion del agua” es un parametro clave para evaluar la calidad del servicio de agua, como lo
menciona en “Analisis del sector de agua potable y saneamiento en Colombia” al referir que el
transmitir una buena relacion con el agua que llega a los hogares a los usuarios puede llevar a
ajustes en el favorables respecto al servicio, ajustes tecnoldgicos acondiciones reales y
sostenibles[361].
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Figura 4. Nivel de presion del agua potable que llega a los hogares.

Puesto que la percepcion de los usuarios respecto a un servicio continuo de agua potable fue
regular, es decir, que existe una mediana escasez del suministro de agua potable en las viviendas,
19.3% de los encuestados mostraron una actitud muy de acuerdo respecto a la continuidad del
servicio, mientras que 47.8% y 22.5% mostraron estar de acuerdo, y ni de acuerdo, ni en desacuerdo
respectivamente (Figura 5).
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Figura 5. Opinion de los usuarios respecto a la continuidad del servicio de agua potables llega a los
hogares.

Por consiguiente, dar un servicio continuo de agua potable es un factor que debe ser
considerado por el GADMFO, desde el érea técnica, donde se hace un seguimiento de la
infraestructura y factores ambientales, al igual que la valoracion de los usuarios, con la finalidad de
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identificar problemas, para que, a partir de ello se ejecuten estrategias y planes de mejora en el
servicio.

Teniendo en cuenta la disposicion en general del servicio de agua potable que reciben los
usuarios del GADMFO, se obtuvo que ellos tienden a ir de la calificacion “ni de acuerdo, ni en
desacuerdo” a estar “De acuerdo” con la calidad del servicio de agua potable (37.3%), y el 12%
coinciden en estar de acuerdo con la idea de que el servicio es de calidad (Figura 6).

\J37-3%
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Muy de acuerdo De acuerdo Ni de acuerdo, nien En desacuerdo Muy en desacuerdo
desacuerdo

Figura 6. Distribucion porcentual de la opinion de los consumidores respecto a la calidad del servicio
de agua potable.

Seguramente los usuarios perciben de este modo este aspecto porque sus experiencias han
sido favorables, en las que se ve implicado el servicio de agua potable; a su vez, hubo comentarios
de encuestados con mayor nivel de escolaridad, donde pueden tener un mejor criterio respecto a
la calidad del servicio que reciben al contratarlo: explicaron que se debe tener mayor control con
las aguas residuales y los desechos de industrias petroleras, y concluyeron su respuesta con la
idea de que se Implemente nuevas medidas para la gestion del agua y dar un servicio de mejor
calidad.

En relacion con la actitud de los usuarios respecto de la CSAP que otorga la institucion
encargada, se encontrd que 37.3% de los usuarios de agua potable que brinda el GADMFO lo
califica como regular, 53.8% como bueno vy solo el 2.9% de forma excelente (Figura 7).
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Figura 7. Frecuencia de la calificacion que perciben los usuarios respecto a la CSAP.
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Al reflexionar sobre este resultado comparado con la evaluacion de la calidad del servicio de
agua potable, se percibe que, aunque la mayoria de los usuarios opina que el servicio es bueno,
pero no de calidad, también se considera otros factores importantes para emitir su valoracion general.

En la Tabla 5 se muestran los porcentajes de la calificacion que atribuyeron al CSAP los
usuarios, con una categorizacion por nivel sociodemografico, nivel de escolaridad y sexo/genero.
En ellos destaca el nivel sociodemografico, que atribuyd una calificacion que va de pésimo a
excelente, y se encontrd que los consumidores con un nivel sociodemografico C+ (Medio Tipico)
mayormente considera el calidad y servicio de regular a bueno, y que en los usuarios seleccionados
con un nivel de B (Medio Alto) y C- (Medio Bajo), prevalecio la idea de que el CSAP va de regular
a bueno. Ademas, los encuestados que estan estudiando una carrera universitaria, bachillerato y
titulo de tercer nivel generalmente calificaron el servicio de regular a bueno en su mayoria.

Tabla 5. Frecuencia de la calificacion del servicio de agua potable de acuerdo con datos generales
del encuestado.

[0)
< o 3 o Q
Variables independientes % § o S %
8} @ o) = )
o [a
L
Primaria 1.0% 1.6% 0.0% 0.0% 0.0%
) ) Bachillerato 18% 115% 55% 00% 05%
Nivel ‘;f gsgglla”dad Técnico 00% 00% 03% 00% 00%
o Estudiando una carrera universitaria  0.0% 33.7% 26.4% 4.4% 1.0%
Titulo de tercer nivel 0.0% 7.0% 52% 0.0% 0.0%
' A (Alto) 16% 52% 08% 0.0% 0.0%
~ Nivel B (Medio Alto) 00% 133% 52% 00% 08%
socloeconomico - T
0=0.976 C+ (Medio Tipico) 13% 264% 238% 16% 08%
C- (Medio Bajo) 0.0% 8.9% 76% 29% 0.0%
, Masculino 16% 136% 78% 1.0% 0.0%
Se;%ggxm Femenino 13% 402% 266% 23% 10%
o LGBTI+ 0.0% 0.0% 30% 1.0% 05%

Si se consideran dichos resultados, es indudable que no existe relacion del nivel
sociodemogréfico, nivel de escolaridad y sexo/ género con la opinién que emiten los usuarios, ya
qgue su respuesta manifiesta su percepcion que tienen sobre el CSAP que reciben en su hogar,
junto con las fuentes contaminantes de su entorno.

Es importante mencionar que, al llevar a cabo la prueba de Chi Cuadrada, se encontrd un valor
P de 0.994, con lo cual se pudo demostrar que no existe suficiente evidencia estadistica para decir
qgue hay relacion entre la calificacion que los usuarios le atribuyen al CSAP vy el nivel de escolaridad
de los ciudadanos, asi mismo no hubo relacion con el nivel socioecondmico y sexo/genero con
los resultados de la tabla 4, al contar con un valor P de 0.976 y 0.941 respectivamente.

4. Desafios

Uno de los principales logros en materia de derechos humanos de Orellana - Ecuador en el
siglo XX fue el acceso a calidad y servicio de agua potable como una fuente de agua segura vy
fiable. No obstante, el GAD Municipal de Francisco de Orellana se enfrenta a numerosos retos para
seguir suministrando agua potable en la actualidad:
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El servicio de agua potable sigue siendo insuficiente para satisfacer las necesidades actuales.
Es preciso un plan de mejora por parte del Municipio para solucionar los problemas. Separar la red
de aguas hervidas con las de agua lluvia, es decir, las aguas hervidas no deben mezclarse con el
agua lluvia porque se socaban. Esto produce proliferacion de enfermedades, inundaciones y que
no permiten drenar el agua de forma inmediata.

Debe evaluarse y captar el agua para consumo humano desde un punto libre de contaminacion
y agentes contaminantes. Limpieza de los rios para tratar y usar para consumo humano. Ademas,
debe haber una buena organizacion del GADMFO, para trabajar de forma ordenada y que la
institucion plantee propuestas para abastecer la demanda de agua potable.

Tener una vision integral de los servicios y calidad de agua potable para conseguir un resultado
holistico que toma en cuenta muchos factores para aportan a la solucion de problemas de cobertura
y calidad. Posteriormente implementar instrumentos de Ultima generacion con recursos propios
contemplados en la legislacion. También, considerar fuentes de financiamiento internacional,
planificacion estratégica con vision al futuro.

La ciudad debe ser compacta, debido a que tiene varios vacios urbanos, es decir, lotes baldios
sin construcciones, espacios, terrenos vacios y sin ocupar. Esto genera que se produzca el
crecimiento hacia los extremos de la ciudad, haciendo que la ciudad requiera de mas servicios. Se
deberia investigar el crecimiento exponencial de la poblacion, para generar politicas publicas que
eviten el crecimiento desenfrenado de la poblacion y que la ciudad sea mas compacta. Donde
aportara a aumentar las areas verdes vy, disminuir el consumo de suelo, costos y servicios.

Realizar un estudio sobre el agua potable en tres categorias: calidad, calidad y servicio.
Evaluando los proyectos de agua potable y proyectarlos a 20 arfios. Ademas, analizar qué tan viable
puede ser un proyecto para su ejecucion y desarrollo de una ciudad, es decir, evaluar el Valor
Actual Neto y la Tasa Interna de Retorno.

5. Conclusiones

En este trabajo se analizd la percepcion social de calidad y servicio del agua potable en la
ciudad del Coca mediante encuesta web para determinar el nivel de satisfaccion de los usuarios y
plantear situaciones de mejora para las autoridades. Lo mas importante del andlisis de percepcion
social de calidad y servicio del agua potable fue exponer la realidad social de los ciudadanos
respecto a los servicios publicos con que se vive en Orellana. Donde se encontrd que los usuarios
de agua potable consideran el calidad y servicio de agua como aceptable. Esto permitid evaluar los
resultados y realizar una consultoria experta para plantear recomendaciones encaminadas a mejorar
0 alcanzar mayor calidad de agua potable y en la prestacion del servicio. Lo que fortalecio el estudio
de percepcion social de calidad y servicio del agua potable fue el andlisis cualitativo y cuantitativo
porque se logrd presentar de forma grafica los resultados analisis respecto a la informacion del
calidad vy servicio del agua que ofrece concretamente el GADMFO.

Por contexto historico-social que vive Orellana respecto a las industrias petroleras y diferentes
fuentes de contaminacion, se pudo interpretar que los usuarios de agua potable consideran la
calidad del servicio como medianamente de acuerdo. A pesar de ello, muchos de los usuarios
encuestados compararon los niveles y fuentes de contaminacion que existe actualmente, y una mala
gestion respecto al servicio de agua potable. Este hecho es un excelente indicador de para evaluar
la percepcion social, de manera que se obtuvo una opinidon de mejora para las autoridades
pertinentes. Ademas, un hallazgo interesante es que no existié alguna relacion en la percepcion de
los usuarios con respecto a su nivel sociodemografico, sexo/género o nivel de escolaridad.
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El estudio muestra que los usuarios del agua potable consideran el CSAP de regular a bueno
y comunmente cuentan con un servicio continuo en el que las propiedades fisicas del agua son
regularmente valoradas como idéneas, a excepcion de ocasiones que el agua se percibe de baja
calidad, debido a los problemas por contaminacion petrolera y aguas residuales. Ademas, fue posible
conocer datos representativos acerca de la opinion de los usuarios y, con ello, realizar un analisis
sobre el CSAP, especificamente de una institucion publica como el GADMFQO. Se identificd un cierto
grado de aceptacion que le dan a esta entidad respecto al servicio de agua potable y ademas se
logrd conocer informacion  suficiente para realizar una consultoria a expertos para plantear
recomendaciones sobre las areas del CSAP que los consumidores identifican como vulnerables.
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Resumen: El objetivo fundamental de este estudio fue
diagnosticar y analizar los problemas ambientales a nivel
local que permita disefar lineas iniciales para una Evaluacion
Ambiental Estratégica que se acople al Plan de
Ordenamiento Urbano del cantdon La Joya de los Sachas
ubicado en la provincia de Orellana de la region amazonica
del Ecuador. Los métodos utilizados en este estudio fueron
el descriptivo y el analitico - sintético. Ademas, se utilizo el
analisis DAFO para la determinacion del diagndstico como
herramienta metodoldgica. Para el estudio de campo se
determind una muestra estadistica de la poblacion
economicamente activa (PEA) a quienes se desarrolld una
encuesta. También se aplicd una entrevista a funcionarios
publicos involucrados de los diversos estamentos
ambientales. Los resultados obtenidos evidencian un alto
grado de conveniencia de proponer nuevas estrategias para
su inclusion dentro del Plan de Ordenamiento Territorial
Cantonal. Este trabajo aporta informacion Ut para al
mejoramiento de la calidad ambiental de la zona y de la
calidad de vida de su poblacion con el proposito de lograr
un desarrollo sostenible a mediano plazo.
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Strategic Environmental Assessment: Diagnosis of the
environmental situation of the canton of La Joya de los
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Abstract: The main objective of this study was to diagnose
and analyze environmental problems at the local level in
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ARTICULO DE INVESTIGACION Serrano Castillo, Byron

order to design initial guidelines for a Strategic Environmental Assessment to be included in the
Urban Development Plan of the canton of La Joya de los Sachas, located in the province of Orellana
in the Amazon region of Ecuador. The methods used in this study were descriptive and analytical-
synthetic. In addition, the SWOT analysis was used as a methodological tool to determine the
diagnosis. For the field study, a statistical sample of the economically active population (EAP) was
determined and a survey was conducted. An interview was also carried out with public officials
involved in the various environmental organizations. The results obtained show a high degree of
convenience in proposing new strategies for inclusion in the Cantonal Land Use Plan. This work
provides useful information for the improvement of the environmental quality of the area and the
quality of life of its population with the purpose of achieving sustainable development in the medium
term.

Keywords: Strategic environmental assessment; land-use planning; environmental sustainability

1. Introduccion

a Gestion Ambiental debe ser abordada desde un enfoque integral y temporal, en el cual

las dinamicas de los problemas ambientales pueden presentarse en una primera instancia
como aislados, pero que bajo un andlisis integral y sistémico son acumulativos y complementarios
[1-3]. Asi mismo, se preocupa por comprender la estructura y el funcionamiento de la tierra, y como
encajan los seres humanos. Al ser multifacética, la gestion ambiental se trata de predecir cambios
ambientales futuros, maximizando el beneficio humano y minimizando la degradacion ambiental. La
toma de decisiones y los aspectos politicos de esto también juegan un papel muy importante [4—
7]

El proceso de gestion ambiental implica Identificacion de los resultados ambientales deseados,
identificar las limitaciones fisicas, econdmicas, sociales, culturales, politicas y tecnoldgicas para
obtener estos resultados, considerar las opciones mas factibles para lograr los resultados deseados
y anticipar, evitar y resolver problemas ambientales y de conservacion. En cuanto a su caracter
multidisciplinario, la gestion ambiental incluye un conjunto diverso de grupos. Por ejemplo,
acadeémicos, formuladores de politicas, trabajadores de organizaciones no gubernamentales (ONG),
empleados de empresas y funcionarios publicos. Un sistema de gestion ambiental le proporciona
los medios para planificar, implementar, revisar y mejorar continuamente sus procesos y acciones
comerciales para mejorar su desempeno ambiental.

La Evaluacion Ambiental Estratégica (EAE) es un instrumento para integrar primero el ambiente
en el proceso de formulacion de politicas, planes y programas (PPP) vy verificar después la realidad
de ello. Incorpora primero el ambiente y los principios de sostenibilidad al proceso de elaboracion
del borrador de (PPP). [8] Ademas, constituye una importante herramienta de diagnostico, andlisis,
reflexion y toma de decisiones colectivas, que permite identificar el escenario deseado a futuro, asi
como establecer los pasos que se debe realizar para alcanzar los objetivos planteados por la
institucion. Sin un rumbo trazado, el Ministerio del Ambiente, corre el riesgo  de que las acciones
emprendidas respondan a coyunturas y oportunidades, antes que a estrategias que conduzcan a
fortalecer su accionar bajo el rol de autoridad ambiental.

El Ecuador es diverso en sus ecosistemas, en sus paisajes [9,10], en su gente, y es el pais
que cuenta con el mayor numero de especies en relacion con su superficie. Por ello es parte de
los 17 paises considerados como megadiversos [11-13]. La Evaluacion Ambiental Estratégica, es
un proceso relativamente nuevo en el Ecuador y que de acuerdo a las necesidades de un proyecto
es factible de realizarse en conjunto con la evaluacion de impacto ambiental o después de la misma

Green World Journal /Vol 04/Num 01/002/ Enero - Abril 2021 /www.greenworldjournal.com Pagina 2 de 14

P

>
CaMel&



ARTICULO DE INVESTIGACION Serrano Castillo, Byron

[4]. De alli que, la revision de la literatura ha tenido su grado de dificultad por la escasez de fuentes
bibliograficas a nivel nacional, segun lo cual fue pertinente referenciar varias fuentes internacionales,
especialmente en lo referente a las normativas que orientan una Evaluacion Ambiental Estratégica.
Por consiguiente, este estudio reviste un gran interés por parte del autor y del gobierno municipal,
por cuanto sus lineamientos técnicos podrian servir de referencia para las politicas ambientales
municipales.

A pesar que Ecuador cuenta con el Ministerio del Ambiente y Agua (MAAE) que brinda valiosas
leyes ambientales las cuales establecen los principios vy directrices de politica ambiental y con una
Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, la cual ejecuta el “Plan del buen vivir’, de los
cuales 2 de los objetivos del plan es de garantiza los derechos de la naturaleza y promover la
sostenibilidad ambiental y territorial, el pais carece de procesos normados o metodologias de
Evaluaciones Ambientales Estratégicos (EAE) [141].

La Evaluacion Ambiental Estratégica (EAE) como instrumento preventivo estad encaminada a
asegurar la integracion ambiental en los procesos de decision estratégica. El presente estudio tiene
como obijetivo general elaborar una propuesta de Evaluacion Ambiental Estratégica como apoyo al
Plan de Ordenamiento Territorial de un municipio de la amazonia ecuatoriana. En este sentido, el
lugar donde se desarrolld esta investigacion fue el cantdon La Joya de los Sachas de la provincia de
Orellana en la republica del Ecuador, por cuanto es un territorio que presenta algunas afectaciones
ambientales producto de la actividad petrolera desarrollada en sus alrededores.

Otro factor de conflicto que no reflejan necesariamente las estadisticas ambientales, es el factor
subjetivo o estético, que concieme la calidad de vida de los pobladores debido a la cercania de
infraestructuras petroleras. Sean defectuosas 0 en buen estado, estas infraestructuras generan un
entorno hostil y constituyen una agresion continua contra los sentidos y el psiguismo de los
pobladores, 1o cual puede generar tensiones constantes, aunque de baja intensidad. Tal es el caso
de estaciones como Sacha en San Carlos que, a medida que se ampliaron, generaron una imagen
de desolacion, como resultado de la progresiva invasion por el ruido, el mal olor, los mecheros vy
las tuberias oxidadas a la vista [13,15,16].

El objetico especifico del presente estudio es realizar un diagnostico breve de la situacion
ambiental y procesar los datos referentes a la situacion ambiental; gracias a lo cual se podra disefiar
posteriormente las lineas estratégicas ambientales para la EAE, y finalmente presentar los resultados
de la Evaluacion Ambiental Estratégica a los organismos de gobierno responsables de su ejecucion.

El aspecto metodoldgico se desarrolld basado en los métodos Descriptivo, Analitico — Sintético,
y Andlisis DAFO. Asi también, se utilizo las técnicas de la Encuesta a una muestra importante de la
Poblacion Econdmicamente Activa de la localidad v la Entrevista a Expertos en materia ambiental a
nivel nacional. La investigacion de campo se desarrolld con la aplicacion de la encuesta de forma
directa a las personas que integraron la muestra de estudio. Asimismo, se realizd las entrevistas
previa coordinacion de citas con los expertos participantes.

2. Materiales y métodos

El cantdn La Joya de los Sachas estd ubicado en la region nororiental de la Republica de
Ecuador, en la Provincia de Orellana, y tiene una extension de 1.2056 Kmz2. Estd politicamente
dividida en 9 parroquias Rumipamba, Tres de Noviembre, Lago San Pedro, Enokanqui, San Carlos,
Union Milagrenia, San Sebastian del Coca, Pompeya y La Joya de los Sachas (una urbana -la
cabecera cantonal- y 8 rurales). Su nombre sacha cuyo significado en quichua significa selva o
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monte, mas tarde sus fundadores le antepusieron el término la joya que significa algo precioso o
excelente”. Este cantdon se lo conoce también con el nombre comuin de Sacha o Sacha 7 debido
a la presencia de la estacion petrolera 7. Su poblacion asciende a 37591 habitantes. De la cual el

30.5% es urbana y 69.5% es rural [17,18].
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Figura 1. Ubicacion del cantdon La Joya de los Sachas.

Su territorio esta ubicado en las llanuras amazonicas, donde predomina el bosque humedo
tropical, con una temperatura promedio anual de 26,6°C, con minimas de 18°C y maxima de 34°C
una precipitacion media anual de 3.000 mm y se encuentra a una altitud (promedio) de 270 msnm
[19]. Es una zona petrolera, agricola y ganadera con problemas de contaminacion ambiental por la

explotacion del petroleo y el paso del oleoducto por la ciudad [20].

Debido a las diferentes

actividades econdmicas y de desarrollo, se han presentado una serie de problematicas ambientales
y sociales. El érea se ha visto afectada y considerablemente deteriorada por la contaminacion
ambiental, lo que ha provocado una disminucion en la calidad de vida de sus habitantes [21].

La metodologia utilizada para esta investigacion se presenta en la tabla 1:

Tabla 1. Metodologia del estudio

Método Técnica Actividad Instrumento

Analitico - sintético Encuesta Encuesta a la muestra de Cuestionario de
poblacion definida encuesta

Descriptivo Entrevista Reuniéon con expertos en Cuestionario de
gestion ambiental entrevista

El método analitico - sintético implica el andlisis y la sintesis, es decir la separacion de un todo
en sus partes o en sus elementos constitutivos, v la segunda implicando la union de elementos para
formar un todo. En la presente tesis de grado se opta por descomponer y distinguir los elementos
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de un todo vy revisar ordenadamente cada uno de ellos por separado para descubrir los distintos
elementos que lo componen como las causas y los efectos. [22]

Refiere Bernal (2006), en la investigacion descriptiva, se muestran, narran, resefian o identifican
hechos, situaciones, rasgos, caracteristicas de un objeto de estudio, o se disefian productos,
modelos prototipos, guias, etcétera, pero no se dan explicaciones o razones del porqué de las
situaciones, hechos, fendmenos, etcétera; la investigacion descriptiva se guia por las preguntas de
investigacion que se formula el investigador; se soporta en técnicas como la encuesta, entrevista,
observacion vy revision documental. [23]

Para la realizacion del trabajo de investigacion de campo, se aplicd una encuesta a la poblacion
economicamente activa del cantdn La Joya de los Sachas, la misma que tiene un nimero de 37591
habitantes segun el Ultimo censo realizado por el Instituto de Nacional de Estadisticas y Censos en
el ario 2010; universo infinito del cual se observa necesario determinar una muestra estadistica,
mediante la siguiente férmula (f1) propuesta: [24]

Z2PQN
"= 72PQ + Ne?

_ (1.96)%(0.5)(0.5)37591
"= (1.96)2(0.5)(0.5) + 37591(0.05)2

n = 380.27

n =380 Muestra final

La validez externa trata de verificar si los resultados de un determinado estudio son
generalizables mas alld de los linderos del mismo. Esto requiere que se dé una homologia o, al
menos, una analogia entre la muestra (caso estudiado) y el universo al cual se quiere aplicar.
Algunos autores se refieren a este tipo de validez con el nombre de validez de contenido, pues la
definen como la representatividad o adecuacion muestral del contenido que se mide con el
contenido del universo del cual es extraida [25].

A demas, el presente estudio se enfoca en una investigacion tridimensional que se dio al tema,
segun lo cual se tomd en cuenta la opinidn de expertos (entrevista), la opinidn de la ciudadania
sachence (encuesta) y la version de las fuentes escritas (Libros historicos), respecto del tema.
Finalmente, la confiabilidad tiene por objeto asegurarse de que un investigador, siguiendo 10s mismos
procedimientos descritos por otro investigador anterior y conduciendo el mismo estudio, puede
llegar a los mismos resultados y conclusiones. [25] En este caso se da en funcion de la aplicacion
de la estadistica para medir cuantitativamente los aspectos desglosados de las variables del tema
de estudio.

3. Resultado
3.1 Encuesta a la muestra de poblacion definida

La poblacion total del cantdon es de 37591 habitantes por lo que, mediante la aplicacion de
una formula para el célculo del tamano de la muestra, pudimos obtener una proporcion
representativa de 380 habitantes con la cual se llevd acabo la encuesta que tuvo como finalidad
diagnosticar y analizar los problemas ambientales a nivel local desde su perspectiva de los
pobladores. Para la encuesta se aplicd diez preguntas (Tanla 2) relacionadas con la realidad
ambiental del canton, en cada una de ellas se establecieron varias opciones de las cuales en la
tabla 2. podemos apreciar las respuestas con mayor porcentaje de aceptacion.
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Tabla 2. Encuesta a ciudadanos del Canton La Joya de los Sachas.

Preguntas aplicadas

Respuesta

> %

10

¢ Qué cambiarias para mejorar el medio ambiente de
nuestro Canton”?

¢Cual es el problema ambiental mas significativo que usted
observa en el Canton?

¢ Qué caracteristica es mas importante tomarse en cuenta
dentro de un proceso de Evaluacion Ambiental Estratégica?

¢En qué aspecto cree usted que favoreceria la vinculacion
de una EAE con el Buen Vivir de la gente?

¢ Qué acciones estratégicas Usted sugerirfa para mejorar la
calidad del ambiente cantonal?

¢Qué normativa cree usted que deberfa abalizar o regular
una EAE?

¢ Qué tipo de suelo cree Usted que es el predominante en
el canton?

¢cQué tipo de régimen productivo cree usted es mas
favorable para el ordenamiento del canton?

¢ Qué tipo de equipamientos cree usted es el mas necesario
para el canton?

¢Cree Usted que el manejo inadecuado de los desechos
solidos, liquidos y gaseosos provenientes de la actividad
petrolera se constituye en la afectacion ambiental principal
del canton en el ambito urbano?

Incremento de areas
verdes y
reforestacion

La gente bota
basura a las calles

Ser participativo

Mejores alternativas

Educacion en
valores ambientales

Ley de
Ordenamiento
Territorial, Uso y
Gestion del Suelo

Areas de bosques vy
vegetacion

Agricultura

Zonas comerciales

Si se constituye

40

25

58

50

28

62

52

43

47

94

Considerando la informacion (tabla 2) sobre la calidad ambiental y calidad de vida de su
poblacion se deberia implementar a mediano plazo planteamientos como el incremento de areas
verdes y reforestacion que fue propuesto por el 40% del total de la proporcion poblacional
encuestada, plantear estrategias para que la gente no bote basura a las calles sugerido por el 25%
de encuestados, realizar una Evaluacion Ambiental Estratégica que sea participativa 58% vy con la
misma favorecer al Buen Vivir proponiendo mejores alternativas 50%, establecer estrategias para la
educacion en valores ambientales 28%, abaladar y reguladar los EAE mediante una Ley de
Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion del Suelo 62%, tomar en cuenta que los tipos de suelos
que predomina en el canton son las areas de bosques y la vegetacion 52%, sugerir que la agricultura
podria ser el régimen productivo mas favorable para el ordenamiento del canton 43%, al igual que
la necesidad de zonas comerciales 47%, asi como establecer planes de manejo para los desechos
solidos, liquidos y gaseosos provenientes de la actividad petrolera 94%.
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PLANTEAMIENTOS % ENCUESTADOS POR PREGUNTA
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Incremento de areas verdes y reforestacién para
: i ambi , I <o
mejorar el medio ambiente de nuestro Cantén

El problema ambiental mas significativo en el cantén
P ° N s
es que la gente bota basura a las calles

La caracteristica mas importante de un proceso de

Evaluacion Ambiental Estratégica es que debe ser — 58

participativo
La EAE favorece al Buen Vivir de la gente proponiendo _ 50
mejores alternativas

Una de las acciones estratégicas para mejorar la
calidad del ambiente cantonal seria la educacién en _ 28
valores ambientales

La normativa que deberia abalizar o regular una EAE

deberia ser la Ley de Ordenamiento Territorial, Uso y T

Gestion del Suelo

Los tipos de suelos que predomina en el cantén son _ 52
las dreas de bosques y vegetacion
El régimen productivo mas favorable para el _ a3
ordenamiento del cantdn seria la agricultura
Los equipamientos mas necesarios para el cantén son — 7
las zonas comerciales

El manejo inadecuado de los desechos sélidos,
liquidos y gaseosos provenientes de la actividad _ oh
petrolera constituye la afectacion ambiental principal

del canton en el ambito urbano

Figura 2. Planteamientos ciudadanos para el desarrollo de una EAE en el cantdn la joya de los sachas

3.2 Entrevista a profesionales con conocimientos en gestion ambiental

Para complementar la investigacion se entrevistd a diez personas con conocimientos
en gestion ambiental a las cuales se realizd diez preguntas y de igual manera en cada una
de ellas expresaron su opinion respecto a los requerimientos ambientales del canton, en
la tabla 3 se aprecia las preguntas realizadas y las respuestas con mayor grado de
coincidencia entre ellos.
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Tabla 3. Entrevista a expertos en Gestion Ambiental a nivel nacional.

Serrano Castillo, Byron

Preguntas aplicadas Respuesta

1 | ¢En qué etapa del proceso de planificacion estratégica e Plantear nuevos proyectos y estrategias
cree usted que es fundamental trabajar para mejorar el en favor del mejoramiento ambiental
ambiente del canton La Joya de los Sachas?

2 | /Qué proyectos especificos usted incorporaria si se e Proyectos de educacion ambiental
realizara una Evaluacion Ambiental Estratégica con el fin e Participacion comunitaria
de mejorar la calidad ambiental del canton en
mencion?

3 | ;Cudles son las caracteristicas mas esenciales de la e Participacion comunitaria
planeacion estratégica que deben ser tomadas en e Informacion de calidad
cuenta en un proceso de Evaluacion Ambiental
Estratégica”?

4 | ;En qué aspecto favorece el desarrollo de una EAE e Concientizacion ambiental
respecto al Buen Vivir de la gente del Cantén La Joya e Toma de decisiones
de los Sachas?

5 | ;Cudles son las acciones estratégicas que usted e Educacion en valores ambientales
sugeriria para mejorar la calidad del ambiente de La Joya e Planes de mitigacion ambiental
de los Sachas”? e Regulacion urbana

6 | ;Cree usted que las EAE deberian contar con una e El Ministerio del Ambiente deberia ser el
normativa especifica de parte del Ministerio del ente publico que formule una normativa
Ambiente, 0 se deberia dejar a criterio de expertos en especifica para la Evaluacion Ambiental
consultorfa ambiental en el Ecuador? Estratégica.

e La formulacion de esa normativa es
necesaria para que exista equidad en la
regulacion ambiental para todas las
regiones o cantones del pais

7 | ¢Qué tipo de suelo cree usted que deberia preservarse e Area de bosques y vegetacion
y/0 regularse de mejor manera en el Cantén La Joya e Cuerpos de Agua
de los Sachas?

8 | ¢/Qué tipo de régimen productivo cree usted deberia e Agricultura
apoyarse desde el Gobierno como segunda alternativa e Ganaderia
a la produccion petrolera y para favorecer al e Servicios
ordenamiento del Canton?

9 | ;Qué tipo de equipamiento piensa que se debe o Controles forestales o de areas naturales
incrementar o disminuir en el Cantén mencionada para e Pargues industriales
favorecer a su ordenamiento territorial? e Centros de acopio agropecuario

e Balcones de servicios

10 | (A su criterio cree que el manejo inadecuado de los e Si se constituye
desechos sodlidos, liquidos y gaseosos provenientes de
la actividad petrolera se constituye en la afectacion
ambiental principal del cantdon en el ambito urbano?

4. Discusion

Aspecto a cambiar para mejora del ambiente. - En concreto, el aspecto que los
encuestados les gustaria cambiar para la mejorar de su medio ambiente es el incremento
de areas verdes y reforestacion, este resultado deja entrever que en el area urbana existe
deficit de dichas areas, aun cuando en el sector rural la realidad vegetativa sea distinta. De
alli que en la entrevista el criterio relacionado con este cambio se expresa con el deseo
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de trabajar de mejor forma los proyectos y estrategias dentro de cualquier proceso
estratégico que signifique mejoras en el ambito ambiental.

Problema ambiental mas significativo. - El criterio mayoritario de la poblacion acorde
a la encuesta realizada evidencia que el problema ambiental mas significativo es el deposito
de basura (desechos solidos) en las calles del sector urbano del Canton La Joya de los
Sachas, problema que va acomparnado de un deficiente sistema de recoleccion municipal.
En un segundo lugar, también esta otro problema que es la contaminacion por smog de
los vehiculos que circulan por las vias y calles del canton. Dichos vehiculos son en su
mayoria aquellos camiones procedentes de los campos petroleros los mismos que circulan
por la parte urbana y generan contaminacion atmosferica. En este sentido, en la entrevista,
se presentaron dos criterios relevantes que indican el deseo de incorporar proyectos de
educacion ambiental, por una parte, y proyectos de educacion ambiental por otra.

Caracteristica mas importante de una EAE. - Conforme a lo visto en la encuesta, la
caracteristica que los encuestados desean ver en un proceso de Evaluacion Ambiental
Estratégica es que el mismo sea de caracter participativo. Esta tendencia permite analizar
gue, en procesos anteriores relacionados con el ambiente, quizas no hubo la suficiente
participacion de la poblacion local para la formulacion de politicas ambientales a nivel
cantonal. Asimismo, en la entrevista se dieron dos criterios por parte de los expertos;
quienes manifestaron que la caracteristica mas relevante en este tipo de procesos seria la
participacion comunitaria por un lado y por otro la informacion de calidad con igual nimero
de votos de apoyo. Este analisis deja notar que si bien es cierto es muy importante la
participacion de la comunidad, también lo es el manejo de informacion veridica vy
comprobada respecto a los temas ambientales de interés comun.

Aspecto que favorece una EAE al Buen Vivir. - Los resultados de la encuesta indican
que para la mayoria de la poblacion el aspecto en el cual favorece vincular una Evaluacion
Ambiental Estratégica con el Buen Vivir de la gente es la bUsqueda de mejores alternativas
de desarrollo economico para el Canton estudiado. Desde el andlisis de la entrevista, en
cambio, se proponen dos aspectos como los mas apoyados: la concientizacion ambiental
y la toma de decisiones. En resumen, se observa que segun los resultados obtenidos
existe una falta de didlogo y concertacion respecto a la problematica ambiental del Canton
estudiado; lo cual se evidencia en la diversidad de criterios que se han visto tanto en la
poblacion como en los expertos en gestion ambiental.

Acciones estratégicas para mejorar calidad ambiental. - Las acciones estratégicas que
se plantean desde el criterio de la poblacion es mayoritariamente la educacion ambiental,
y la reubicacion de algunas areas urbanas. En un tercer lugar también se mencionan a las
asambleas cantonales. En este sentido, existe coincidencia con los resultados de la
entrevista, pues se apoyan las mismas dos acciones mencionadas y se adiciona una tercera
que son los planes de mitigacion ambiental. Por consiguiente, se puede concluir indicando
que son justamente estas cuatro acciones estratégicas las mas relevantes a tomarse en
cuenta para la formulacion de cualquier proyecto o plan de caracter estratégico.
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Normativa que deberia abalizar una EAE. - Con relacion a este aspecto, en la encuesta
se ha precisado que la normativa que debe dar aval a una Evaluacion Ambiental Estrategica
deberfa ser la Ley de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion del Suelo segun el criterio
mayoritario. De alli que, segun criterio de los entrevistados, deberia formularse una normativa
especifica para las Evaluaciones Ambientales Estratégicas, por cuanto en la actualidad esta
legislacion aun no existe en el Ecuador y deberia ser el Ministerio del Ambiente la entidad
publica que formule dicha normativa. Por ende, se puede afirmar que lo dicho por los
entrevistados tiene mayor coherencia tanto técnica como legislativa para el desarrollo futuro
de las EAE.

Tipo de Suelo a preservar o regular. - Este aspecto segun los resultados de la encuesta
se destaca las areas de bosques y vegetacion con apoyo mayoritario y en segundo lugar
las areas cultivadas. Por su parte, en la entrevista se destacan como resultados principales
las areas de bosques y vegetacion (5 votos) y los cuerpos de agua (3 votos). En este
sentido se puede afirmar que de parte de la poblacion del cantdon estudiado y de los
expertos en gestion ambiental, existe la predisposicion a que sean las areas verdes las
que se preserven en este territorio, seguido de los cuerpos de agua y de las zonas de
cultivo. En sintesis, podriamos decir que, a pesar de los beneficios de la actividad petrolera,
a la gente que vive y trabaja en el Canton Sacha le gustaria que se preserve la naturaleza
en beneficio de las futuras generaciones.

Tipo de régimen productivo alternativo. - Para este aspecto, se pudo constatar que los
encuestados apoyan como tipo de regimen productivo alternativo a la agricultura
mayoritariamente y en segundo lugar al comercio con un porcentaje menor. En contraste
con lo dicho, los entrevistados manifestaron su afinidad hacia la agricultura (7 votos) vy
hacia la ganaderia (6 votos). Todos estos resultados permiten expresar que existe la idea
generalizada de impulsar actividades productivas diferentes a la produccion petrolera. Se
palpa un gran apoyo hacia la agricultura por cuanto es de suma importancia para el
autoconsumo cantonal. Asimismo, se puede mencionar que el apoyo gubernamental hacia
las actividades productivas mencionadas ha sido minimo.

Tipo de equipamiento a incrementar. - Respecto a este aspecto, en la encuesta se dio
un apoyo mayoritario a las zonas comerciales como equipamiento a incrementar en el
canton estudiado, seguido de los centros artesanales, aunque con un porcentaje bastante
menor. En cambio, para los entrevistados, se deberfa incrementar controles forestales (5
votos) y parques industriales (4 votos). Todo lo cual permite expresar que hay una
diversidad de criterios y visiones diferentes tanto de encuestados como de entrevistados.
A pesar de ello los cuatro tipos de equipamiento son efectivamente los que el canton mas
necesita para su desarrollo.

Manejo inadecuado de desechos. - Finalmente, respecto a este aspecto se observa
que existe una amplia mayoria tanto de encuestados como de entrevistados que manifesto
estar de acuerdo con que el manejo inadecuado de desechos solidos, liquidos y gaseosos
de la actividad petrolera es la principal afectacion ambiental que posee el canton La Joya
de los Sachas. Este criterio es palpable y justificado por cuanto el Campo petrolero Sacha,
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es uno de los mas antiguos y de mayor produccion en la historia hidrocarburifera de la
region y del pals.

5. Conclusiones

En relacion a las mejoras para el ambiente el grupo de encuestados respondio que lo
que necesita el Canton la Joya de los Sachas es incrementar areas verdes producto de
acciones de reforestacion. Asimismo, se observo la buena predisposicion de la gente hacia
los programas de capacitacion referentes a medio ambiente. Desde la perspectiva de los
entrevistados (expertos en gestion ambiental) se indicd mayoritariamente que la etapa
principal de un proceso de mejora del ambiente es la de formulacion de proyectos vy
estrategias. Esto permite visualizar que aun hace falta mucho por hacer en materia ambiental
en el canton estudiado.

Respecto a los problemas ambientales del canton, en este estudio se palpo que son
justamente el arrojamiento de basura a las calles y la contaminacion por smog por parte
de vehiculos que circulan por las vias principales; los dos problemas mas significativos.
Acorde con el criterio de los entrevistados, se expuso que se requiere trabajar en proyectos
especificos relacionados con la educacion ambiental y la participacion comunitaria. Este
aspecto deja entrever que los problemas ambientales en el canton estudiado son varios y
por ende se requiere sensibilizar y educar a la gente para que ayude a la preservacion
ambiental.

Asi también, referente a las caracteristicas mas relevantes a tomarse en cuenta para
una EAE, el criterio mas amplio de encuestados indicd que de ser “participativa” lo cual
permite deducir que en otros procesos de evaluacion ambiental no se ha tomado en cuenta
la opinion ciudadana. El criterio de los entrevistados reitera la importancia de la participacion
comunitaria en este aspecto y agrega también que se debe contar con informacion de
calidad para poder desarrollar una Evaluacion Ambiental Estratégica exitosa y veridica.

Por otra parte, se identificd que el aspecto en el que favorece la vinculacion de una
EAE con el Buen Vivir de la gente es la “preparacion” para este tipo de procesos, lo cual
se acopla al apartado anterior referente a la participacion, la poblacion de este canton tiene
mucha predisposicion para que su voz sea escuchada en los procesos relacionados con
la mejora del ambiente. Asimismo, segun los entrevistados, los aspectos que resultan
favorecedores para desarrollar una EAE son la concientizacion ambiental y la toma de
decisiones. Todo lo cual permite abstraer que los procesos de mejora ambiental ain no
se han desarrollado en el mencionado canton.

Adicionalmente, se mencionaron como acciones estratégicas para mejorar la calidad
del ambiente a la educacion en valores ambientales y la reubicacion de areas urbanas
como las mas apoyadas. El criterio mayoritario de los entrevistados reafirma o dicho
referente a la educacion ambiental y agrega como acciones estratégicas los Planes de
mitigacion ambiental y la Regulacion Urbana. Todos estos aspectos constituyen elementos
clave a tomarse en cuenta para futuros planes de ordenamiento territorial.
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Seguidamente, se pudo constatar que para la mayoria de la gente la normativa que
deberfa abalizar o regular una EAE es la Ley de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion
del Suelo. En relacion a este aspecto los entrevistados afirman que justamente el Ministerio
del Ambiente deberia ser la entidad publica que formule una normativa especifica para las
evaluaciones ambientales estratégicas para que haya una unidad de criterios y lineamientos
especificos que promuevan la solucion de los problemas ambientales a nivel nacional.

Asf también se determind que el tipo se suelo predominante en el Canton es el area
de Bosques y Vegetacion acorde con la mayoria de los ciudadanos encuestados.
lgualmente, el criterio de los entrevistados reiterd al area mencionada anteriormente como
la mas predominante y agregod a los Cuerpos de Agua como un area que se encuentra
en segundo lugar de predominio en el canton estudiado. Este aspecto permite determinar
que si bien es cierto existen muchos recursos naturales y biologicos en el Canton La Joya
de los Sachas, no se observa un manejo adecuado de los mismos y se generan actividades
contaminantes hacia el ambiente.

En este sentido, también se expuso que el tipo de régimen productivo mas favorable
para el ordenamiento del Canton La Joya de los Sachas es la agricultura con casi la mitad
de los votos. De alli que un segundo lugar se le dio al Comercio. El criterio de los
entrevistados es coincidente respeto a la agricultura como régimen principal, y ademas se
agrego a la ganaderia y a los servicios como actividades complementarias. Todos estos
elementos evidencian que, en el canton mencionado, hace falta promover algunas
actividades productivas que vayan de la mano con un desarrollo mas sostenible del territorio
y su poblacion.

También respecto al tipo de equipamiento mas necesario para el canton se indicod que
son las Zonas Comerciales la misma que abarco casi la mitad de los votos de los
encuestados. En contraste con el criterio de los entrevistados, se manifestd de su parte
que lo que mas necesita el canton estudiado es Controles Forestales y Parques Industriales,
estos aspectos dejan notar que existen diferencia de criterios entre ciudadanos y expertos
del area ambiental, pero g asimismo se observa la necesidad o aspiracion que tienen la
poblacion local por ver a su canton en continuo crecimiento urbano y productivo.

Finalmente, respecto al criterio de que la afectacion ambiental principal en el canton
es el manejo inadecuado de los desechos solidos, liquidos y gaseosos provenientes de la
actividad petrolera, la gran mayoria de personas indico que es cierto, pues esta afectacion
se constituye en su principal problema ambiental. Aspecto que se reitera de manera amplia
y mayoritaria por los expertos en gestion ambiental entrevistados para esta investigacion.
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Resumen: El turismo a nivel mundial ha sido uno de los
sectores mas afectados econdémicamente por la pandemia
del COVID-19. En el Ecuador, el turismo es una actividad
que ocupa el segundo lugar en ingresos No petroleros para
el pais, en este contexto, el objetivo de esta investigacion
fue identificar las acciones y estrategias inmediatas que el
gobierno central y los gobiernos locales pretenden aplicar
para ayudar a la reactivacion del sector turistico. La
metodologia empleada consistid en la aplicacion de una
técnica denominada bola de nieve, apoyado con una
revision bibliografica linkogréfica. Los resultados determinan
que existen acciones y protocolos establecidos por parte de
los organismos pertinentes para reactivar el turismo de forma
progresiva, sin embargo, no se podra establecer sus efectos
en el corto tiempo. Es imperante que el estado genere
politicas publicas efectivas y que asigne recursos
economicos para el turismo de forma inmediata, asi se
podra recuperar y fortalecer la situacion de miles de
empresarios turisticos que estan al borde de la quiebra.
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Post-COVID 19 strategies to reactivate local
tourism in Ecuador: The case of Tungurahua
province

Abstract: Tourism worldwide has been one of the sectors

most affected economically by the COVID-19 pandemic. In
Ecuador, tourism is an activity that occupies the second
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place in non-oil income for the country. In this context, the objective of this research was to identify
the immediate actions and strategies that the central and local governments intend to apply to help
reactivate the tourism sector. The methodology used consisted in the application of a snowball
technique, supported by a linkographic bibliographic review. The results determine that there are
actions and protocols established by the pertinent organisms to reactivate tourism progressively,
however, it will not be possible to establish their effects in a short period of time. It is imperative that
the state generate effective public policies and allocate economic resources for tourism immediately,
so that the situation of thousands of tourism entrepreneurs who are on the verge of bankruptcy can
be recovered and strengthened.

Keywords: Tourism:; pandemic; crisis; economy

1. Introduccion

| mundo entero se ha visto estremecido por la afectacion sin precedentes debido a la

E emergencia sanitaria ocasionada por el COVID-19, desde su deteccion en la ciudad China

de Wuhan en Diciembre de 2019. En pocos meses el virus se espacio por casi todo el

mundo, generando una afectacion devasadora a la economia mundial [1-3]. Uno de los sectores

que mas ha sufrido el impacto econdmico es el sector turistico [4,5]. Segun la Organizacion Mundial

de Turismo (OMT), se ha generado una reduccion drastica en los desplazamientos internacionales

de hasta el 78% en 2020, teniendo como resultado el despido de millones de empleados en este

sector de los servicios, se dice que el numero total de turistas descenderd, de 290 a 400 millones

a nivel mundial y esto significa una pérdida de mas de 450.000 millones de dolares americanos.

Esta pérdida de dinero provoca crisis economicas representativas principalmente en paises donde
el turismo representa mas del 15% del producto interno bruto PIB [6,7].

Antes de COVID-19, los viajes y el turismo se habian convertido en uno de los sectores mas
importantes de la economia mundial, representando el 10 por ciento del PIB mundial y mas de 320
millones de puestos de trabajo en todo el mundo [8]. La pandemia mundial, la primera de su escala
en una nueva era de interconexion, ha puesto en riesgo 100 millones de puestos de trabajo, muchos
en micro, pequenas y medianas empresas que emplean a una alta proporcion de mujeres, que
representan el 54 por ciento del turismo. No se espera que los ingresos por turismo en todo el
mundo se recuperen a los niveles de 2019 hasta 2023 [2]. En todo el mundo, las economias
dependientes del turismo estan trabajando para financiar una amplia gama de medidas de politica
para suavizar el impacto de la caida de los ingresos por turismo en los hogares y las empresas
[10]. Se han implementado transferencias de efectivo, subvenciones, desgravaciones fiscales, apoyo
a la ndmina y garantias de préstamos. Los bancos también han detenido los reembolsos de
préstamos en algunos casos. Algunos paises han centrado el apoyo en los trabajadores informales,
que tienden a concentrarse en el sector turistico y son muy vulnerables [3,11,12].

En el Ecuador segun el Ministerio de Turismo entre el primer trimestre del 2015 y el cuarto
trimestre del 2019 el turismo receptor aportd en promedio el 1,9 del PIB es decir alrededor de 490
millones de dolares. El escenario para los paises de Latinoamérica es dificil por cuanto no se habla
enfrentado nunca con un impacto de esta dimension y se tendra que aprender y plantear estrategias
para recuperar y fortalecer la prestacion del servicio [13—16]. A mitad del ario 2020 en el Ecuador
se reportaron 43.120 casos positivos de Covid-19 y 3.621 muertos, principalmente en las provincias
de Guayas, Galapagos, Canar y Sucumbios, siendo uno de los paises con la tasa més alta de
personas con COVID-19 en América del Sur con 13,15% por cada 100.000 habitantes, cifra que
supera el promedio mundial de 9.63% [17].
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En este contexto, la actividad con mayores pérdidas por causa de la pandemia fue el comercio,
seguido de servicios, y manufactura, incluso el sector petrolero se paralizd por la rotura de dos
oleoductos ocurrida en el mes de abril, la agroindustria, agricultura, exportaciones y medicinas
también tuvieron resultados negativos, pero no en la misma magnitud, ya que algunas se mantuvieron
operativas, se registrd una baja en la facturacion en esas areas de hasta un 4% en conjunto; como
consecuencia de esto aproximadamente unos 115 000 trabajadores fueron despedidos en la
emergencia, segun informacion del Ministerio de Trabajo [11]. La industria de viajes y turismo, es
una de las mas afectadas por la pandemia, seguiin Ricardo Zambrano, actual viceministro de Turismo
del Ecuador, menciona que la paralizacion de este importante sector, incurrira en una afectacion
economica sin precedentes, solo en tres meses se calcula que el pais pierde alrededor de 540
millones de ddlares y que para mitigar esto la recuperacion dependera de tres etapas: etapa de
cuantificacion, etapa de recuperacion y etapa de reactivacion del sector turistico [18].

En la provincia de Tungurahua la afectacion al sector turistico y productivo también ha sido muy
considerable, el Centro de Fomento e Innovacion Turistica presentd en el mes de junio, el estudio
de impacto del turismo en la provincia frente al COVID-19 realizado los meses de marzo vy abril con
la participacion y apoyo de la academia, Gobierno Provincial, Camara de Turismo, Gads municipales
y como sujetos de estudio se considerd a varios prestadores turisticos de la provincia; el resultado
determina que la provincia en el tema de turismo ha sido afectado econdmicamente en un monto
aproximado de 12 millones de dolares y algunos establecimientos especialmente dedicados a los
servicios de alimentacion y alojamiento han cerrado [6]. Cantones de la provincia de Tungurahua
como por ejemplo Banos de Agua Santa, Cevallos, Mocha, Patate entre otros, son ciudades que
viven y apoyan su economia en gran parte gracias al turismo local e internacional, en este caso
Banos de Agua Santa sustenta el 90% de su economia en el turismo [4].

Es asi, que en la provincia de Tungurahua los empresarios turisticos hasta la actualidad estan
atravesando una profunda crisis y apelan al Gobierno nacional y local para trabjar en un plan de
reactivacion para el sector. El flujo turistico en la provincia empieza a recuperarse lentamente, pero
el volumen de las ventas que actualmente se obtiene, no representan una cantidad que en la
mayoria de los casos puedan cubrir los gastos basicos o0 minimos que permitan la sostenibilidad
de los negocios, se estima que en esta ciudad existen alrededor de 600 locales de servicio turistico
que ya estan adaptandose vy trabajando en planes de reactivacion para no tener que cerrar sus
empresas y poder resistir frente a esta dificil situacion que ha golpeado la economia de la ciudad
[17].

La presente investigacion tuvo como obijetivo determinar las acciones y estrategias inmediatas,
a mediano y largo plazo que el gobierno central y los gobiernos auténomos locales descentralizados
han desarrollado y estan trabajando en coordinacion con el sector turistico, para ejecutar los planes
que permitan contribuir a la recuperacion y reactivacion paulatina del sector turistico en la provincia
de Tungurahua.

2. Materiales y métodos

2.1.Area de estudio

La provincia de Tungurahua se encuentra ubicada en la parte sur del continente americano en
la zona central de la region andina del Ecuador, entre los paralelos 00955'00"S y 01935'00" vy los
meridianos 78°06'51" y 78955'49" con una superficie aproximada de 3,334 kildmetros y a una
altura de 2557 msnm. Es una de las provincias mas pequenas del pais (Figura 1). Clima templado,
humedo y fresco, es una region de picos majestuosos y terrenos desafiantes. Conocida tanto por
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sus artesanias en cuero como por su produccion de frutas vy flores, Esta muy cerca a la ciudad de
Banos es conocida como la “puerta de entrada al Amazonas”.

PASTAZA

£'6H/MBOR

AZ057 /A

Figura 1. Ubicacion de la provincia de Tungurahua con respecto a Sudamérica y Ecuador.

2.2 Metodologia

La metodologia aplicada en el desarrollo de este articulo fue la técnica de bola de nieve en
base a la documentacion bibliografica y linkografica encontrada. Las palabras mas importantes o
claves utilizadas para la recopilacion de toda la documentacion bibliografica fueron: Estrategias;
COVID-19; Turismo; Ecuador; Tungurahua. De esta forma, se inicid una recopilacion de informacion
relacionada al impacto que ha tenido la pandemia en el sector turistico, que va desde una vision
macro a nivel mundial, luego a nivel meso analizando la realidad a nivel pais y finaimente a nivel
micro analizando el contexto de la provincia de Tungurahua.

La documentacion que se ha podido revisar y recolectar, tienen como fuente de informacion
los diferentes comunicados oficiales de organismos a nivel global como la Organizacion Mundial de
Turismo (OMT), la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la Organizacion Internacional de Trabajo
(OIT), y de igual forma a nivel local el Ministerio de Turismo (MINTUR), Ministerio de Salud
Publica(MSP), los Gobiernos Autdonomos Descentralizados (GADs), reportajes o publicaciones de
medios de comunicacion como periodicos y otros medios digitales . Adicionalmente se ha recabado
informacion de diferentes papers o publicaciones en revistas cientificas que enfocan la problemética
del impacto que ha tenido la pandemia del COVID-19 principalmente en el sector turistico. A nivel
de estrategias por tratarse de un articulo que analiza el caso de la provincia, se ha investigado los
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planes de contingencia y estrategias que tanto el Ministerio de Turismo como el Gobierno Provincial
de Tungurahua, han implementado en la localidad.

3. Resultados

Segun la Organizacion Mundial de Turismo los escenarios del turismo internacional en el 2020
han sido catastroficos con un declive en las llegadas de extranjeros de entre el 58% vy el 78% en
los siguientes escenarios (Figura 2):

= Escenario 1 (-58%) basado en la apertura gradual de las fronteras internacionales vy la
relajacion de las restricciones de viaje a principios de julio

=  Escenario 2 (-70%) basado en la apertura gradual de las fronteras internacionales vy la
relajacion de las restricciones de viaje a principios de septiembre

= Escenario 3 (-78%) basado en la apertura gradual de las fronteras internacionales vy la

relajacion de las restricciones de viaje solo a principios de diciembre [18].
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Figura 2. Escenarios del turismo internacional en el 2020 [18].

3.1 Situacion, politicas y estrategias adoptadas por parte del gobierno central del Ecuador

En Ecuador 600 mil empleos se generaban en el sector turistico antes de la crisis y hoy en
dia el 3% es la ocupacion maxima de los hoteles; por tal razon las empresas turisticas solicitan
al gobierno el apoyo a traves de créditos multilaterales y flexibilidad en los pagos de las deudas
[19,20]. Ante esto la respuesta del gobierno se resume en lo siguiente:
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Extension y facilidad de pago de obligaciones tributarias, arancelarias y de seguridad
social, para los exportadores, PYMES, aerolineas, turismo, afiliados voluntarios y sin
relacion de dependencia laboral, entre otras.

Reestructuracion y refinanciamiento de deudas, obligaciones hipotecarias y comerciales
con bancos publicos y privados.

Acuerdos entre empleados y empleadores, respecto de teletrabajo, jornada laboral y
forma de pago de salarios; respetando los derechos fundamentales de los trabajadores.
El primer mandatario, ha mencionado la creacion de la Cuenta Nacional de Emergencia
Humanitaria para garantizar alimentos, salud y sostenibilidad de los negocios mas
vulnerables. Quienes apoyaran este fondo seran las compariias que generan ingresos
superiores a US$1 millon, que deberan aportar el 5% de sus utilidades en tres pagos
mensuales. La cuenta también recibird recursos del sector asalariado (empleados
publicos y privados) en todos los sectores productivos, que debera hacer aportes de

>
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acuerdo a sus ingresos durante los siguientes nueve meses. Esta medida exceptia a
quienes ganen menos de US$500 [8].

EL Ministerio de Turismo con el objetivo de apoyar al sector turistico, presentd la propuesta
“Reactivate Turismo”, una iniciativa anclada al programa Reactivate Ecuador que impulsa el Gobierno
Nacional, y que busca segun la ministra del ramo, Rosi Prado de Holguin, apoyar a las micro,
pequefias y medianas empresas (Mipymes) del sector turistico que se han visto afectadas por la
pandemia del COVID-19 y que necesitan de forma urgente acciones de apoyo inmediato para evitar
la quiebra y cierre de sus empresas. Esta esta estrategia estara basada en tres ejes para dinamizar
el turismo: la Reactivacion de destinos (Figura 3), protocolos de bioseguridad y acceso a
financiamiento [21]. Se calcula que las empresas del sector turistico para poder sostenerse ante
esta situacion critica por causa de la emergencia sanitaria, requieren de créditos por un monto
estimado de 483,5 millones de ddlares [171].

‘TURISMO

REACTIVACION DE §
DESTINOS

: A;;gﬁbA 4. S PROTOCOLOS
- "1FINANCIAMIENTO l > r’ BIOSEGURIDAD

Figura 3. Ejes del Plan Reactivate Turismo [13].

Es importante recalcar que de acuerdo a lo planteado por parte del Ministerio de Turismo, en
principio, el tipo de turismo que se impulsara es el interno, y sus modalidades que se desarrollan
generalmente en la parte rural como el agroturismo, turismo de naturaleza, turismo de aventura, entre
otros, para esto esta cartera de estado creara una campafna denominada “Ecuador desde sus
raices”, estrategia que pretende descubrir y promocionar esos lugares profundos del pais que pocos
conocen y que pueden ser excelentes alternativas de reactivacion turistica local (Figura 4) [15,21—
23]

Bk DS R REACTIVACION DE DESTINOS

CIRCUITO AGROTURISMO, NATURALEZA Y AVENTURA

*
—

—
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famillares

Tour cacao
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ECUADOR
.":\ us

Guayas A
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Figura 4. Campana “Ecuador desde sus raices” [13].
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3.2 Situacion, politicas y estrategias planteadas en la provincia de Tungurahua

Tungurahua como una de las provincias mas productivas y comerciales del Ecuador, ha sido
gravemente afectada por la pandemia, especialmente en el sector turistico, solo por poner un
ejemplo, el 90% de la poblacion del cantdon Barios de Agua Santa sustenta su economia en el
turismo, las pérdidas en un mes de produccion en la provincia de Tungurahua, se pueden estimar
en un promedio de 5 millones de ddlares. Segun el Centro de Fomento e Innovacion Turistica de
Tungurahua, unas 3561 familias han sido afectadas por la reduccion del empleo, en el sector de
alojamiento un 579%, alojamiento 179%, operacion e intermediacion 6% y también en porcentajes
similares, los servicios de transporte turistico, parques de atracciones y complejos turisticos, salones
de recepciones y eventos, granjas agroecoturisticas entre otros. Sin embargo, quienes lideran los
procesos de gestion turistica como es el caso del Gobierno Provincial ha sabido realizar una
priorizacion diferenciando entre los urgente e importante, ha fomentado la asociatividad vy
adaptabilidad del sector social y turistico y han decidido reinventarse e innovarse a través de la
diversificacion de la oferta turistica, calidad y principalmente la seguridad, en este contexto, el Comité
de Turismo Provincial, organizacion que agrupa a al sector publico, privado, académico y comunitario
involucrados en la parte turistica, presentd en el mes de abril del 2020 un Plan de Reactivacion
Turistica que consiste en una propuesta sustentada en 3 fases (Véase Gréfico 2):

Fase 1: Protocolos de bioseguridad, establecidos por parte del Ministerio de Turismo, pero
transformadas a guias de protocolo de bio-seguridad turistica, basados en la realidad de los
prestadores de servicio de la provincia. Este material les sirve a los empresarios turisticos ya que
aplican los protocolos de bioseguridad en las areas de alojamiento, alimentos y bebidas, operacion
turistica, transportacion, entre otros, para ofertar no solo calidad y calidez en sus servicios, sino salud
al visitante local nacional e internacional. Conjuntamente con los gobiernos municipales de cada
canton se implementaron los “Sellos de bioseguridad” que son una especie de certificacion o
distintivo que se les otorga a los establecimientos turisticos que cumplen con todos los protocolos
de bioseguridad turistica y que a través de una carta compromiso garantizan que tanto su personal,
asi como sus instalaciones estaran siempre aptas y acondicionadas para recibir a los visitantes y
turistas en sus establecimientos.

Fase 2. Plan de Capacitacion Turistica Emergente; a traveés de cursos Webinar (seminario,
conferencia o taller que transmite por linea), en estos eventos los prestadores de servicios turisticos
participan de los procesos de formacion para mejorar la calidad, seguridad y servicio. Los temas
que han sido considerados son:

= Protocolos de Bioseguridad para la reactivacion turistica de Tungurahua.

= Estrategias de mercado post-covid para el destino Tungurahua

= Reactivacion del destino Tungurahua a traves de su identidad cultural y gastronomica.
= Innovacion vy resiliencia para el destino turistico Tungurahua

= Turismo sostenible, innovacion y tecnologia

= Tipos de turismo en tendencia rural, natural y mindful travel.

= Tungurahua destino de eventos y turismo de reuniones.

Fase 3: Plan de Promocion Turistica, con el objetivo de que el ciudadano tungurahuense
paulatinamente pueda recorrer la provincia generando dindmica turistica y econdmica, valorando
nuestro potencial turistico y poco a poco reactivarlo, y en los proximos meses los turistas v visitantes
nacionales recorran la provincia sin descuidar y arriesgar su integridad y seguridad sanitaria. Para
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esto se ha trabajado en la camparia de promocion turistica, “Vive Tungurahua, segura vy resiliente”
a través de la television digital, spots radiales, redes sociales y la participacion de influencers de
youtube [5]. Otra estrategia que se ha trabajado con las agencias operadoras de turismo es el
disefio y la promocion de rutas turisticas alternativas visitando lugares ubicados en las partes rurales
como por ejemplo la parroquia Pasa, la comunidad LLangahua, el cerro Casahuala, la Hacienda
Hipolongo en el cantén Quero, entre otros destinos y emprendimientos innovadores (Figura 5).

. Fase 3

Plan de
Fase 2 promocion
Plan de turistica
capacitacion
Fase 1 turistica
Protocolos de emergente
bioseguridad

Figura 5. Plan de reactivacion turistica de Tungurahua

4. Discusion

El desempleo en el Ecuador es uno de los principales problemas que se han detectado en la
mayoria de gobieros de turno, la pandemia empeora la situacion, y se puede afirmar que la
economia del pais es poco confiable actualmente [22,24]. Los gobiernos a través de la
administracion publica en cada una de las instituciones del estado en su conjunto, deberén demostrar
su capacidad de resiliencia en sus sociedades [2,25,26]. El Apoyo a las empresas es fundamental
por medio de la flexibilidad de impuestos, mecanismos de financiamiento, fortalecimiento de las
capacidades productivas y procesos de reactivacion productiva y econdmica [27-30]. La gestion
de crisis se la debe manejar hasta alcanzar una fase de recuperacion, pero siempre de la mano de
planes de apoyo a la actividad turistica [3,6]. Evidentemente, las politicas que se implementan por
parte de cada gobierno local, obedecen a sus principales necesidades y realidades, pero el objetivo
comun sera siempre reducir o mitigar los efectos de la crisis econdmica [4,31,32].

El Comité de Turismo de la provincia de Tungurahua, esta trabajando con todos los stakeholders
o involucrados del sector turistico, pese a que la situacion ha sido critica, se ha logrado determinar
un plan emergente ajustado a las verdaderas necesidades de los empresarios y emprendedores de
la provincia, los mismos que también han asumido con alto compromiso hacer todos los esfuerzos
e inversiones necesarias para mantener sus establecimientos activos y precautelar la salud e
integridad de quienes trabajan en sus instalaciones y por su puesto de los visitantes o turistas que
consumen el servicio.

La recuperacion economica especialmente en el sector de los servicios, definitivamente es
una realidad a mediano vy largo plazo, dependera de muchos factores y de las politicas decretadas
por el gobierno de turno, por esta razdon, se espera que las acciones gubernamentales
implementadas hasta la actualidad, logren minimizar en algo, la afectacion principalmente econdmica
que han sufrido la mayoria de los empresarios y que se ha visto reflejado en el cierre de hoteles,
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restaurantes, centros de recreacion, agencias y operadoras de viajes entre otros. El sector privado
empresarial turistico representado a través de las Cémaras de Turismo, no se siente realmente
respaldadas por el Ministerio de Turismo en este caso como ente rector de la actividad turistica del
pals, ya que muy poco se ha considerado las propuestas presentadas por este gremio, al contrario
se ha constatado una situacion especial y diferente en el caso de la provincia de Tungurahua ya
que el turismo se va recuperando a paso lento pero de la mano de un trabajo articulado entre el
sector publico y privado quienes ejecutan estrategias basadas en protocolos de bioseguridad,
capacitacion del talento humano y la promocion de sus productos validados y certificados con sellos
de bioseguridad que invitan al turista a un destino seguro y resiliente.

5. Conclusiones

El sector turistico juega un papel fundamental en la creacion de empleo, la generacion de
divisas v la actividad economica en general. Sin embargo, desde abril de 2020 esta actividad se ha
visto interrumpida drasticamente en todo el mundo como consecuencia de la pandemia de COVID-
19. El aumento de las desigualdades y la desaceleracion econdmica se han agravado como
resultado de la crisis sanitaria. El Turismo es uno de los sectores mas golpeados y afectados a nivel
mundial por causa de la pandemia generada por el virus COVID-19, v esta afectacion se refleja en
el cierre y quiebra de miles de empresas y negocios turisticos que, a su vez, han dejado en el
desempleo y la desocupacion a miles de personas y empleados que trabajaban y subsistian gracias
al sector de los servicios.

El Ministerio de Turismo del Ecuador ha realizado planes y propuestas de reactivacion turistica,
pero lamentablemente no ha tenido los resultados esperados, y el sector privado representado por
parte de la Cédmara de Turismo ha expresado su malestar y descontento con las politicas poco
aplicables eficientes para la necesidad real del sector turistico.

La provincia de Tungurahua ha logrado manejar la situacion de crisis en el sector turistico de
mejor manera, por cuanto el trabajo articulado y coordinado entre las organizaciones, publicas,
privadas, académicas y comunitarias han permitido un trabajo més ordenado y sistematizado que
parte de un diagnostico e investigacion por parte del Centro de Fomento e Innovacion Turistica que
refleja la situacion real del turismo en Tungurahua y con esta informacion se ha trabajado en el
disefio e implementacion de un plan de reactivacion turistica que capacita, asesora, certifica y
promociona a los establecimientos turisticos realmente comprometidos con el cumplimiento de los
protocolos de seguridad vy la calidad de los servicios en sus establecimientos.

La emergencia sanitaria aun continua y el sector turistico se va recuperando lentamente, sin
embargo, es importante que el gobierno central y descentralizado continlen trabajando en
estrategias, planes y proyectos en favor del desarrollo, la promocion y la reactivacion turistica, pero
que realmente sean efectivos y en funcion de la realidad y las verdaderas necesidades que se
presentan en el turismo. Por su parte el sector empresarial y los destinos turisticos, deben trabajar
fuertemente en la adecuacion, reinvencion e innovacion de sus establecimientos, infraestructuras,
productos y procesos que garanticen la calidad y la seguridad de los visitantes y turistas.

Contribucion de autores: El autor participod a integridad en todas las actividades previas a la realizacion
de este articulo.
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Resumen: La industria de la construccion es una de las
principales actividades que mueve la economia mundial,
para su desarrollo es esencial manejar eficientemente el
recurso mano de obra. Este recurso permite llevar a cabo
todos los procesos y representa una parte importante en el
costo total. En su desarrollo es necesario una metodologia
eficiente de andlisis que permita levantar informacion
necesaria para el analisis de rendimientos y los factores que
los afectan a la construccion. Este estudio se centrd en una
revision bibliogréfica sistémica que permitid analizar vy
describir metodologias relevantes expuestas en diversas
publicaciones de alto impacto en la base de datos Scopus.
Se logréd identificar datos interesantes y  discutir
procedimientos de construccion que permitieron establecer
recomendaciones en la industria para la provincia del Canar.
Sobresalen cuatro metodologias por su uso a nivel mundial,
siendo la mas adecuada para su aplicacion la “observacion
directa en campo”.

Palabras Claves: Rendimiento; productividad laboral; mano
de obra; construccion; medicion.

Systematic review: field

methodology

labor yield analysis

Abstract: The construction industry is one of the main
activities that moves the world economy, for its development
it is essential to efficiently manage the labor resource. This
resource allows carrying out all the processes and
represents an important part of the total cost In its
development, an efficient methodology of analysis is
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necessary to gather the necessary information for the analysis of yields and the factors that affect
them in construction. This study focused on a systemic bibliographic review that allowed analyzing
and describing relevant methodologies presented in several high impact publications in the Scopus
database. We were able to identify interesting data and discuss construction procedures that allowed
us to establish recommendations in the industry for the province of Cafar. Four methodologies stand
out for their use worldwide, the most appropriate for their application being "direct observation in the
field".

Keywords: Performance; Labor productivity; Workforce; Construction; Measurement.

1. Introduccion

a industria de la construccion es fundamental para el desarrollo de la sociedad. Es una de las

principales actividades que mueven la economia mundial, en el caso del Ecuador la construccion

en los Ultimos aros ha decrecido y a pesar de ello en el 2019 participd en el 11.3% del total
del producto interno bruto, a mas de que generd el 6.2% del empleo total a nivel nacional [1]. Lo
gue hace esencial el desarrollo de esta industria, objetivo que se lograra a medida que se resuelvan
los problemas presentes. La gestion del recurso mano de obra es vital para la correcta ejecucion
del proyecto, ya que por medio de él se ejecutan las diferentes actividades. A mas de ser el principal
recurso a contratar en costo e importancia [2], correspondiendo entre el 30 y el 50% del valor total
del proyecto. Por todo ello es fundamental gestionar eficientemente este recurso. Para que los
profesionales de la construccion tengan el conocimiento e informacion necesaria sobre los
rendimientos reales [3].

La industria de la construccion se divide en tres segmentos principales. El segmento de
construccion de edificios incluye a los contratistas, generalmente llamados contratistas generales,
gue construyen edificios residenciales, industriales, comerciales y de otro tipo [4]. Los contratistas
de construccion de ingenieria civil y pesada construyen alcantarillas, caminos, carreteras, puentes,
tuneles y otros proyectos relacionados con la infraestructura de nuestra Nacion. Los contratistas
comerciales especializados realizan actividades especializadas relacionadas con todo tipo de
construccion, como carpinterfa, pintura, plomeria y trabajos eléctricos [3,4].

La industria de la construccion genera puestos de trabajo para un gran nimero de personas.
Las condiciones laborales varian ampliamente en todo el mundo. Esta industria produce una amplia
gama de productos y las empresas son igualmente diversas. Sin embargo, la gran mayoria de las
empresas involucradas en la construccion in situ son pequefias y locales [1]. A pesar de la
globalizacion y la existencia de una industria de la construccion internacional, la mayor parte de la
actividad de la construccion todavia la realizan empresas locales. Existe una tendencia entre las
empresas de la construccion (como en otras industrias) a subcontratar el suministro de bienes y
servicios requeridos en el proceso de produccion. Los materiales, plantas y equipos de construccion
generalmente se compran o alquilan a otras empresas [3]. Los servicios especializados son
prestados por subcontratistas y la mano de obra por agentes laborales. Los servicios de disefio e
ingenierfa también son proporcionados por entidades profesionales independientes. Se han
producido cambios tecnoldgicos en la industria, en particular el uso cada vez mayor de tecnologias
respetuosas con el medio ambiente. Existe la necesidad de formacion profesional para los
trabajadores y formacion gerencial para que las empresas se adapten a estos cambios [1-3].

En base a esta realidad, se identifica como uno de los principales problemas la falta de
metodologia para el andlisis de rendimientos. Debido a que los altos costos de la construccion
generalmente estan relacionados a fallas en los presupuestos, cronogramas, retrasos y mala
programacion de obra, en gran parte de los casos esto se debe a los bajos rendimientos de la
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mano de obra y una mala estimacion de los mismos [4]. Los rendimientos son afectados por
diversos factores, un analisis preciso de estos permitira asignar de mejor manera l0S recursos
necesarios para lograr un rendimiento adecuado en la actividad que se vaya a realizar. Permitiendo,
también, al profesional de la construccion conocer las capacidades reales, y tomar decisiones
oportunas en los diferentes escenarios dentro de la construccion [5]. Al existir una alta diversidad
de actividades (rubros) dentro de la construccion, este trabajo de investigacion se centrara en el
rubro acarreo de materiales pétreos, actividad presente en la totalidad de las obras, puesto que los
materiales no siempre pueden llegar al punto exacto de la construccion, v si llegan deben ser
distribuidos dentro de la misma.

En este contexto, a lo largo del mundo se estudian diferentes metodologias para el andlisis de
los rendimientos de la mano de obra con la finalidad de conocer a ciencia cierta los rendimientos
en las diferentes actividades y condiciones. Existen diferentes puntos de vista de lo que implica un
analisis de rendimiento de la mano de obra en la industria de la construccion. Estas diferencias
nacen de las distintas metodologias a través de las cuales se levanta y analiza la informacion, la
calidad de la misma vy su nivel de detalle [6]; por medio de estos procesos se puede identificar los
diferentes factores que afectan los rendimientos y tomar las medidas necesarias para mejorar la
gestion de este recurso.

Una de estas investigaciones se basa en levantamiento de informacion por encuestas, medicion
del estado fisioldgico de los trabajadores mediante el monitoreo con sensores, analizando sus
resultados para medir el agotamiento y como este afecta los rendimientos [7]. Otra investigacion
llevada a cabo en Australia realiza una comparacion de las diferentes metodologias utilizadas para
el analisis de rendimientos como la aplicacion de encuestas y cuestionarios, monitoreo del estado
fisioldgico, observacion en campo y laboratorio, en condiciones controladas, y sin controlar, con
conocimiento y sin conocimiento del trabajador. Por medio de analisis cuantitativos y cualitativos
compara las ventajas y desventajas de cada metodologia para el levantamiento de informacion sobre
los rendimientos y como estos son afectados por las condiciones cédlidas y humedas [8].

En otro trabajo se analiza los factores responsables del decremento de los rendimientos de los
trabajadores en la construccion, para obtener los resultados realizan una comparacion entre la
informacion proporcionada por encuestas de cuestionario aplicadas a los principales constructores
de la India. Donde se identifican los principales factores y su grado de afectacion y los compara
con los datos obtenidos de un estudio de caso que cual consistiod en aplicar diferentes metodologias
de andlisis de rendimientos en campo [1]. Uno de los métodos es “El muestreo de actividad” el
cual consiste en observaciones a la mano de obra en intervalos definidos no continuos, en diferentes
condiciones y actividades. Es decir que a la mano de obra se le asigna una tarea especifica, la cual
sera observada en diferentes intervalos de tiempo, con conocimiento y sin conocimiento de la mano
de obra en el sitio de la construccion, midiendo el tiempo en el que se desarrolla la actividad, o la
cantidad de accion realizada en un determinado tiempo; en estas mediciones se involucran los
resultados obtenidos de las encuestas, resultando en la identificacion de los factores que mas
afectan los rendimientos laborales, incluso con una valoracion porcentual [9].

Queda claro que una metodologia de analisis de rendimientos es fundamental para lograr una
mejor gestion del recurso mano de obra y por ende del proyecto completo. Estas metodologias se
basan en dos grandes aspectos: el levantamiento de la informacion en campo vy el andlisis de la
informacion levantada.

Este estudio tiene como objetivo realizar un analisis de las metodologias expuestas en los trabajos
de investigacion mas relevantes por medio de una revision sistémica. Con la finalidad de identificar
una metodologia de levantamiento de informacion eficiente y aplicable a las caracteristicas de la
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provincia de Canar — Ecuador. Que permita levantar la informacion certera y necesaria para su
posterior analisis; conllevando al profesional de la construccion a conocer los rendimientos reales
de la mano de obra en el acarreo de materiales, y asi aplicar las medidas necesarias para la
optimizacion en el uso de este recurso tan fundamental.

2. Materiales y métodos

2.1.Area de estudio

A pesar de que este trabajo se fundamenta en una revision sistémica que no requiere de un
lugar en especifico para su desarrollo, se contextualiza a las condiciones de la provincia del Canar
(Figura 1), situada en el centro sur del Ecuador, con un area de 3122 km2, ubicada en su mayoria
en la Cordillera de los Andes. Por lo cual, gran parte de su territorio posee una topografia irregular
y variedad de climas desde el tropical en las zonas bajas hasta climas de paramo en las partes

altas [10—121.
COLOMBIA ! 5

GALAPAGOS

ESMERALDAS

ORELLANA

OCEANQ PACIFICO

Figura 1. Area de estudio, provincia de Canar.

En la provincia del Cariar como en el resto del Ecuador la industria de la construccion vy
contratacion publica esta normada por la ley orgénica del sistema nacional de contratacion publica
y su entidad rectora el SERCOP [13]. Los proyectos de construccion se llevan a cabo a lo largo de
todo el territorio tanto en areas rurales como urbanas teniendo caracteristicas propias de cada sector.
En el sector rural los proyectos de construccion responden a los servicios basicos como sistemas
de agua potable, alcantarillado sanitario, electricidad, y otros servicios que requieren de la
construccion de estructuras en espacios sin acceso vehicular, ni servicios como la electricidad y
otras tecnologias [14—16]. En el sector urbano la gran mayoria de las construcciones son de
viviendas y edificios residenciales, y comerciales, donde los recursos y tecnologia son mucho mas
accesible [14-16].
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2.2 Metodologia

El presente trabajo investigativo es una revision sistémica de literatura, la cual se basa en el
metodo SLR (Systematic Literature Review), siglas del mismo tipo de investigacion. Ampliamente
aplicado en investigaciones con requerimientos similares y tematicas relacionadas a los presentes
en esta investigacion, como los son trabajos de investigaciones como las de Araujo en 2020, Crippa
en 2020, Goh en 2020, Hoxha en 2020, Oshodi en 2020, Stanitsas en 2021, entre otros, [17-22].

En método SLR (Figura 2) aplica 3 pasos los cuales se describen a continuacion:

a) Busqueda de los documentos: Es basicamente la busqueda de trabajos de investigacion en
las diferentes bases de datos mediante palabras clave y criterios de seleccion. Para esta investigacion
se llevo a cabo la busqueda mediante palabras clave de los trabajos de investigacion relacionados
con el analisis de rendimientos de la mano de obra en la base de datos digital Scopus.

b) Filtrado de documentos: Consiste en la aplicacion de filtros para descartar trabajos repetidos,
irrelevantes, duplicados, o cualquier otro trabajo que no tenga peso para la investigacion en curso.
La presente investigacion se apoyara en el software VOSviewer en su version en su version 1.6.16
[23], el cual permite la aplicacion de criterios del investigador con la finalidad de categorizar una
busqueda bibliogréfica identificando los trabajos y autores mas importantes e influyentes en la
tematica de estudio, como criterios para asegurar la relevancia se descartaran articulos con menos
de 5 citas.

¢) Evaluacion de documento: Trata de la doble lectura de los trabajos resultantes del filtrado, y
discusion de los hallazgos.

/’

1. Busqueda de documentos.

* Busqueda en bases digitales cientificas
* Criterios de seleccién

2. Filtrado de documentos.
Eliminar documentos duplicados y por lectura

SLR

Systematic
Literature
Review

de titulo y resimenes.
Filtrado por lectura completa

3. Evaluacion de documentos.
Doble andlisis y discusion.

N

Figura 2. Método de investigacion SLR.

Finalmente, los resultados de esta investigacion se validan por juicio de expertos, una
herramienta muy utilizada en las investigaciones para afianzar sus resultados. Se utilizd el método
de entrevistas semiestructuradas, empleado por diversos autores como Stanitsas en 2021, Oberg en
2018, y Tura en 2018 [22,24,25]. Las entrevistas tienen como obijetivo recopilar las opiniones de
los expertos (profesionales de la construccion) para validar los resultados del método SLR. Se
proporciond al grupo de expertos las metodologias de andlisis de rendimientos de la mano de obra
mas relevantes identificadas en los distintos trabajos investigativos, y se solicitd sus puntos de vista
sobre las mismas con un enfoque a las condiciones de la construccion en la provincia del Canar
en torno al rubro acarreo de materiales pétrecs, con la posibilidad de sugerir cambios, o
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combinaciones entre las distintas metodologias. Se considerd un grupo de expertos formado por
10 profesionales de la construccion [26], para la conformacion de este grupo se considerd las
siguientes condicionantes: a) profesionales de la construccion que se encuentran activos en los
ultimos 5 anos y que traten de primera linea con el recurso mano de obra, b) que se desemperien
tanto en el sector de la construccion publico como privado, ¢) que pertenezcan a las dos ramas de
la construccion ingenieria civil, y arquitectura.

3. Resultados

3.1. Busqueda de documentos

Se realizo la busqueda de los diferentes trabajos de investigacion en la base de datos cientifica
“Scopus”, mediante la combinacion de palabras clave relacionadas con el objetivo de esta
investigacion. En la base de datos usada los trabajos se encuentran en inglés por lo cual las palabras
clave también se maneja en este idioma y estas fueron: “measurement”, “performance”, “labor
productivity”, y “construction” las cuales significan respectivamente “medicion”, “rendimiento”,
“productividad laboral”, y “construccion”; obteniendo 58 documentos.

3.2. Filtrado de documentos

Como primer punto se realizd un analisis del total de los 58 resultados mediante el programa
VOSviewer, el cual expuso los autores mas relevantes (en base al nimero de citaciones) y sus
influencias en cuanto al analisis de rendimientos de la mano de obra, como se expone en la Figura
3. Se muestran 4 grupos: El primero de izquierda a derecha, de tonos violeta (trabajos de alrededor
de los anos 2000), formado por Glover, Goodrum, y Haas, que influenciaron en el segundo grupo,
de tonos amarillo (trabajos de alrededor de los afos 2015), formado por Vogl y Abdel-Wahab,
quienes fueron influenciados también por el tercer grupo formado por Carr y Winch, de tonos Violeta
(trabajos de alrededor de los afnos 2000), quienes a su vez influenciaron los trabajos del cuarto
grupo, de tonos verde (trabajos de alrededor de los anos 2010), formado por Verghese y Joshua.
Resultando todos estos autores los mas relevantes, y los primeros en ser leidos y analizados.

glovepr.w.
varghese k.
voglb. cagpb.
goodrigmn p.m.
abdel-wahab m. g
wifghsg. jostwa L.
hagge.t.

I

2000 2005 2010 2015

Figura 3. Diagrama de red de autores mas influyentes en el andlisis de rendimientos de la mano
de obra (VOSviewer).

En el primer filtrado de documentos, como los especifica el método, se realizd la lectura de
titulos y resimenes, para descartar trabajos ajenos a la tematica; de los 58 trabajos investigativos
resultantes de la busqueda se redujeron a 45 para su lectura. En el segundo filtrado se realizd la
lectura completa de los trabajos, y mediante una matriz elaborada en software Microsoft Excel se
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recopila los datos principales de cada trabajo los cuales son: Titulo del trabajo, autores, ario,
problemédtica, objetivo de la investigacion, etapas realizadas durante la investigacion, conclusion y si
contiene metodologias de analisis de rendimientos de la mano de obra para continuar con el analisis;
guedando solo 24 trabajos para su doble lectura y discusion.

3.3. Evaluacion de documentos

Por Ultimo, el método “SLR” exige una doble lectura de los trabajos y la discusion del
investigador sobre los hallazgos. En la matriz utilizada en el filtrado de documentos se arfiadié una
ultima columna en la que se describe la o las metodologias utilizadas o descritas en el trabajo
investigativo sobre el levantamiento de informacion de los rendimientos de la mano de obra en
campo. Al realizar esta doble lectura se descartaron las metodologias de andlisis post levantamiento
de informacion, ya que estas constan de métodos estadisticos, en su mayoria, resultando en 15
trabajos que exponen las metodologias a analizar, se identificaron las metodologias que se describen
en la Tabla 1, siendo estas las mas relevantes.

Tabla 1. Metodologias de andlisis de rendimientos de la mano de obra en campo (levantamiento de
informacion).

Metodologia Principales caracteristicas Autores que la usa o describe

Poirier, Staub-French, & Forgues [6];
Observacion del personal por el coordinador, el Jarkas & Horner [27]; Siriwardana &
superintendente  y el capataz del proyecto. Ruwanpura [28]; Sweis, Sweis, Abu

O;?:g:(zgn Tomamos notas de campo, en las que se registra Hammad, & Abu Rumman [29]; Navon
campo las actividades completadas, horas de entrada, [30]; Fagbenle, Adeyemi, & Adesanya
salida, retrasos, cualquier evento que pueda alterar  [31]; Winch & Carr [32]; Knight & Fayek
el desarrollo de las actividades. [33]; Thomas & Zavrs ki [34]; Thomas
[35]; Rogge & Tucker [36].
Son entrevistas son semiestructuradas aplicadas
tanto a la mano de obra como al personal Poirier, Staub-French, & Forgues [6];
encargado, evallan los rendimientos en funcion de:  Siriwardana &  Ruwanpura  [28];
Factores de gestion, supervisor, de nivel de Meerding, lJzelenberg, Koopmanschap,
. motivacion, de habilidades técnicas, nivel de Severens & Burdorf [37]; Fagbenle,
Entrevistas

requerimientos del trabajo, pre disponibilidad, auto  Adeyemi, & Adesanya [31]; Knight &
evaluacion, experiencia y conocimientos. En  Fayek [33].
muchos casos se complementan con discusion  Maloney, Asce & McFillen [38]; Rogge
informal que involucraron a todo el personal del & Tucker [36].

proyecto para su validacion.

Se basan en el monitoreo con diferentes sensores
como camaras, GPS, sensores de radiofrecuencia.
Dependiendo del sensor se levanta la informacion
Monitoreo digitalmente creando una base de datos que
con sensores incluye los planos del proyecto, la recoleccion de
datos es mediante hojas de calculo, formularios
electrénicos, codigos de barras, o ingreso manual
para su posterior analisis.

Joshua, & Varghese [39]; Navon [30].

Método de El método simplemente mide las unidades
unidad e | Choi & Minchin, Jr. [40].
completadas en un tiempo determinado.
completada
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Son cuatro las metodologias més relevantes que se identificd para el analisis de los rendimientos
de la mano de obra en campo, vy en todas se habla de la importancia de los factores que actuan
directamente en los rendimientos [21,26,34], presentandose cuatro grupos principales, siendo estos:
1) humanos, 2) gerenciales, 3) técnicos vy tecnoldgicos, y 4) externos [41]. Los grupos de factores
son muy variados como 1os humanos, que van desde el rango de edad de los trabajadores,
complexion, presencia de enfermedades o estado fisico. Los factores gerenciales tratan sobre los
encargados del proyecto y su planificacion, nivel de comunicacion, forma de contratacion, y todo lo
relacionado a la organizacion. Los factores técnicos y tecnolodgicos van desde la disponibilidad de
herramienta, maquinaria, equipos, técnicas y procesos constructivos. Finalmente, los factores externos
tratan sobre todo los factores ajenos a las obras como topografia, clima, situacion econémica, social
y politica, entre otros. Como se menciond en el literal 2 en provincia del Canar y todo el Ecuador
la construccion y contratacion esta normada por la ley orgénica del sistema nacional de contratacion
publica y su entidad rectora el SERCOP [13]. Los proyectos que se ejecutan en el sector rural
responden a los servicios basicos y otros servicios necesarios como el agua para riego, vialidad, o
infraestructura que requieren de la construccion de estructuras, como captaciones, plantas de
tratamiento, conducciones de tuberia, etc., en espacios sin acceso vehicular, ni servicios como la
electricidad o tecnologias, lo cual dificulta el uso de herramientas y tecnologias que ayuden a la
ejecucion, control, y medicion de los trabajos, mientras que, en el sector urbano estas herramientas
y tecnologfas son accesibles [14—16], haciendo mas facil la ejecucion, control, y medicion de los
trabajos. Los factores “humanos”, “técnicos y tecnoldgicos” estan restringidos a criterios del
profesional de la construccion ya que es el quien decide las técnicas de construccion a aplicar, la
tecnologia a utilizar, y que personal participara en la actividad en analisis. El rubro acarreo de
materiales pétreos por medio de la mano de obra se basa en el transporte de estos materiales del
punto de descarga o almacenamiento al lugar de la construccion.

Para identificar la metodologia que mejor se adapte a las condiciones locales fue necesario
resaltar las caracteristicas mas importantes en torno a la aplicabilidad de las cuatro metodologias
analizadas como se muestra en la Tabla 2:

Tabla 2. Principales caracteristicas de aplicabilidad de las metodologias.
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Q
(&) c
< 175}
Observacion directa en
X X X X X
campo
Entrevistas X X X X
Monitoreo con sensores X X X X X
Método de unidad
X X X X X X

completada

En base a las caracteristicas de la construccion de la provincia del Cafar y los requerimientos
del rubro acarreo de materiales pétreos, se evidencia que: La metodologia de “Entrevistas” aunque
tiene un gran valor ya que permite recolectar gran cantidad de informacion en torno a los
rendimientos, es susceptible a la subjetividad [6,28,37,38] lo cual puede conllevar a que la
informacion levantada no posea el nivel de confiabilidad para un correcto andlisis de los
rendimientos.
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La metodologia “Monitoreo con sensores” aunque permite levantar informacion de alta precision,
y registros completos. Requiere de aplicacion de tecnologias especiales como los son las camaras,
sistemas GPS, o0 sensores de radiofrecuencia que generalmente representan un gasto y dependen
de la energia eléctrica y/o cobertura de internet [30,39] que como ya se menciond en algunos
proyectos no estan disponibles, especialmente en la trayectoria donde se realiza el acarreo
provocando que esta metodologia sea aplicable solamente bajo las condiciones necesarias.

La metodologia de la “Unidad completada” es de muy sencilla aplicacion y no requiere de
condiciones especiales, por lo cual se podria aplicar en cualquier condicion del acarreo de
materiales. Ya que constaria Unicamente de la contabilizacion de los metros culbicos o peso
transportados en funcion del tiempo o costo, pero no toma en cuenta ningun factor que afecte el
rendimiento de la mano de obra [40]. Lo cual conlleva a que el profesional de la construccion no
tenga la informacion necesaria para aplicar medidas que incrementen los rendimientos y se gestione
de mejor manera el recurso.

Finalmente la metodologia de “Observacion directa en campo” permite que se levante la mayor
informacién con un nivel alto de confiabilidad, ya que esta permite registrar datos desde las horas
de entrada, salida, atrasos, cualquier factor que afecte los rendimientos, cantidad de insumos
utilizados, unidades completadas, nimero de trabajadores, tiempo en realizar la actividad, estado
fisico de los trabajadores, y cualquier aspecto o factor importante para la ejecucion [6,27—-29,31—
36], en este caso, transporte del material pétreo por medio de la mano de obra. Para que el
profesional pueda tener la informacion necesaria y precisa para el correcto analisis de los
rendimientos. Se puede complementar la metodologia “Observacion directa en campo” con
caracteristicas de las otras metodologias como sensores que permitan dar mayor exactitud a la
informacion levantada, o entrevistas que puedan complementar la comprension de los factores que
intervienen en el rubro, esto segun las condiciones de aplicabilidad donde se realice la observacion.

3.4. Validacion

La validacion se la realizd por juicio de expertos mediante entrevistas semiestructuradas como
se menciond en el numeral 2.2. La experiencia acumulada del grupo de profesionales de la
construccion en gestion de la mano de obra es de 209 afios. Se aplicod la misma entrevista a cada
profesional de la construccion permitiéndoles opinar sobre las cuatro metodologias identificadas y
su aplicabilidad en el acarreo de materiales pétreos en la provincia del Cariar. El 100% de los
profesionales coincidieron con los resultados de esta investigacion, todos manifestaron que la
“Observacion directa en campo” es la metodologia mas adecuada para su aplicacion, ya que por
la diversidad de factores y condiciones que se presenta en cada proyecto, esta metodologia no
tiene restricciones de aplicacion y permite recolectar la mayor cantidad de informacion con un alto
grado de confiabilidad.

4. Discusion

Al igual que en el presente trabajo investigativo, hay muchos trabajos, como los mencionados
en la introduccion, Moohialdin, Lamari, Miska y Trigunarsyah entre ellos, que tratan de identificar
metodologias eficientes para el analisis de los rendimientos de la mano de obra y como estos son
afectados por los diferentes factores que intervienen [8]. En todos ellos se recalca la necesidad de
levantar informacion real y precisa para estandarizar los rendimientos y asi gestionar de mejor manera
la mano de obra [7-9], recurso de vital importancia para la construccion [2—5]. Se comparan y
aplican distintas metodologias para el levantamiento de informacion y andlisis de los datos
recolectados, permitiendo conocer a ciencia cierta los rendimientos [7—9].
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No se puede decir que una metodologia en especifico de analisis de los rendimientos de la
mano de obra en campo es 100% precisa a la hora de levantar informacion, ya que cada una tiene
sus caracteristicas y requerimientos de aplicabilidad (Tabla 2), brindando diferentes niveles de
informacion y precision [6]. Como se expuso en la provincia del Cafiar las condiciones son muy
variadas desde la mas favorables como en el area urbana donde se cuenta recursos de apoyo
importantes como energia eléctrica, cobertura de redes telefonicas e internet, hasta las condiciones
mas desfavorables en el area rural donde no se posee ninguno de estos recursos restringiendo la
aplicabilidad de ciertas metodologias. Situacion similar a las condiciones realizadas en los diferentes
estudios investigativos ya mencionados donde la aplicacion de cada metodologia esta sujeta
directamente a las condiciones del lugar donde se realiza el levantamiento de informacion, ya sea
en el lugar de la construccion o laboratorios [6—9,27-39]. En el caso expuesto en esta investigacion
la “Observacion directa en campo” es la mas adecuada para su aplicacion al no poseer restricciones
y permitir el levantamiento de informacion necesaria, precisa y confiable para el andlisis de los
rendimientos.

Este estudio abre la posibilidad para realizar investigaciones futuras, aplicando y/o combinando
las metodologias identificadas para la recoleccion de datos en campo, comparacion de los datos
recolectados y la creacion de lineas base sobre los rendimientos, en la amplia variedad de rubros
de la construccion, generando herramientas para los investigadores y principalmente profesionales
de la construccion, que por medio de estas impulsaran el desarrollo de la industria de la
construccion.

5. Conclusiones

Un mal calculo de los rendimientos de la mano de obra ocasiona problemas en los proyectos
de construccion en todas sus etapas, desde la elaboracion de presupuestos y cronogramas, hasta
el mal manejo del recurso mano de obra conllevando a pérdidas econdmicas y una mala gestion
del proyecto, por lo cual se presenta la necesidad de manejar metodologias eficientes para el
levantamiento y andlisis de informacion de los rendimientos.

Mediante el método aplicado “SLR” se realizd la busqueda donde se evidencia el amplio
estudio de esta tematica presentando 58 trabajos realizados a lo largo del mundo, destacandose 3
paises (Figura 4) por el nimero de trabajos y citaciones siendo estos Estados Unidos de América,
Canada y Reino Unido.

singapore

cqua

croatia uniwtes germany unitedﬁngdom india
kuwat

china

Figura 4. Diagrama de red de paises mas citados e influyentes en el analisis de rendimientos de la
mano de obra (VOSviewer).

Se identificd los trabajaocs investigativos y autores mas relevantes, y de ellos se extrajo las
metodologias utilizadas para el levantamiento y andlisis de los rendimientos de la mano de obra en
campo siendo las mas importantes: “Observacion directa en campo”, “Entrevistas”, “Monitoreo con
sensores” y “Método de unidad completada”.
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De las caracteristicas y requerimientos de aplicabilidad de las metodologias identificadas y en
base a las particularidades del rubro acarreo de materiales pétreos en la construccion en la provincia
del Canar se observa que: Las “Entrevistas” aunque brindan un alto nivel de informacion esta es
susceptible a la subjetividad lo cual presenta incertidumbre en la fiabilidad de sus resultados. El
“Monitoreo con sensores” aungue brinda datos muy precisos y confiables en muchos casos no es
aplicable por la falta de recursos de apoyo como la electricidad, cobertura de redes telefonicas,
interet y costos de aplicacion. El método de la “Unidad completada” aunque es aplicable en
cualquier caso no permite levantar informacion complementaria para analizar el porqué de sus
resultados y como se podria mejorar los rendimientos siendo datos no replicables. Finalmente, se
identifica como la méas adecuada a la “Observacion directa en campo” ya que permite levantar la
informacion real y necesaria para identificar y valorar los factores que afectan a los rendimientos, asf
conocer los rendimientos reales, y generar un uso adecuado del recurso mano de obra y una mejor
gestion del proyecto de construccion.
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Resumen: El sector inmobiliario esta implementado nuevos
sistemas constructivos para las fachadas de las residencias de
la ciudad de Cuenca. En la actualidad no se considera como
las envolventes verticales aportan a la habitabilidad térmica del
usuario. Si bien, en otros paises existen normativas rigurosas
que controlan los estandares de confort térmico en una
vivienda. En paises como Ecuador no poseen normativas que
regulen las envolventes de las fachadas. Por o cual, este
estudio se enfoca en determinar la influencia de los factores U
de las envolventes verticales de mayor uso en la ciudad de
Cuenca. La metodologia usada consisti® en recoleccion
bibliografica, investigacion de campo culminado en
simulaciones digitales. Los resultados demuestran el
comportamiento térmico de las envolventes verticales de mayor
uso dentro de un contexto de la sierra andina ecuatorial.

Palabras claves: envolvente vertical, factor U; consumo energetico;
climas andinos; comportamiento térmico

Analysis of the impact of the U-factor on the thermal
and energy performance of residences in Cuenca,
Ecuador

Abstract: The real estate sector is implementing new
construction systems for the facades of residences in the city of
Cuenca. Currently, it is not considered how vertical envelopes
contribute to the thermal habitability of the user. However, in
other countries there are strict regulations that control the
standards of thermal comfort in a house. In countries such as
Ecuador, there are no regulations governing facade envelopes.
Therefore, this study focuses on determining the influence of
the U-factors of the most commonly used vertical envelopes in
the city of Cuenca. The methodology used consisted of
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bibliographic collection, field research culminating in digital simulations. The results demonstrate the thermal
behavior of the most used vertical envelopes within a context of the equatorial Andean highlands.

Keywords: vertical envelope; U-factor; energy consumption; Andean climates; thermal behavior; thermal
performance

1. Introduccion

as personas desarrollan la mayor parte de la vida dentro de una edificacion, independientemente
|_ si es del &mbito residencial o laboral. En la actualidad el confort térmico juega un papel crucial
en las condiciones de habitabilidad, puesto que influye en la salud, el bienestar y la productividad
de las personas, y ademas, tiene un alto impacto en el consumo energético de la edificacion, lo
cual tiene consecuencias a escala global [1].

En regiones con bajas temperaturas, el sector residencial consume elevadas cantidades de
energia al incorporar sistemas activos de climatizacion para alcanzar el confort térmico de los
usuarios [2,3]. Bajo este contexto climatico, el uso del aislamiento en la envolvente resulta en una
estrategia primordial para reducir la demanda energética tanto por calefaccion como refrigeracion,
este elemento constructivo es esencial para los paises europeos, sobre todo en los paises con
inviernos severos, puesto que el rendimiento del aislamiento del edificio esta estrechamente
relacionado con el entomno fisico [4]. Por estos motivos existen continuos esfuerzos que se reflejan
en regularizaciones enfocadas al uso de materiales aislantes para reducir las pérdidas de calor en
el invierno. Tal como los paises nordicos por su particular clima frio, tomaron acciones desde la
década de los 70, como respuesta a la crisis petrolera, se vieron obligados a reducir el consumo
de energia [5], impartiendo normativas como: SBN 75, la cual se trata de un codigo especifico para
cada elemento de la edificacion estableciendo los valores de transmitancia térmica mas bajos,
destacando el cumplimiento de confort y accesibilidad econémica. Esta norma entabla que para el
ano 1970 el valor de U para paredes hacia el ambiente 0,30 W/ m2K [5]. Sin embargo, a partir de
1984 se aplicaron codigos mas estrictos con la norma ELAK, se exigieron valores U de 0,17 W/
m2K para los envolventes de las viviendas [5].

A medida que se han intensificado los requisitos de eficiencia energética, han surgido
normativas para los envolventes de las edificaciones. Segun varios autores, Alemania, Canada, ltalia
y Esparia son pioneras en la regulacion concerniente el desemperio térmico de las viviendas [6].
Tal es el caso de Esparia que en el afio 1999 decreta la Ordenacion de la Edificacion [7], precisando
que la transmitancia térmica de los muros exteriores de los edificios sea de 1,5 W/m2K, no obstante,
para el 2006 ya se presentan parametros mas rigurosos con el objetivo de reducir los valores
maximos de transmitancia térmica mejorando la habitabilidad térmica de las viviendas, reglamentando
a través del Codigo Técnico de la Edificacion [8], en donde la envolvente externa de las edificaciones
demanda un factor U de 0,7 W/ m2K

Un caso representativo es Chipre, al ser considerado como un punto de referencia para la
redaccion de politica vinculada con el ahorro energético de las edificaciones [9]. esto se debe a
planteamientos estratégicos en sus normativas constructivas, las mismas que fueron promulgadas
en el 2007, iniciando la primera normativa legislativa con la Ley N.142 (1)/2006, la cual hace
referencia al uso obligatorio de aislamiento en la envolvente de los edificios, obteniendo altas
reducciones en el consumo energético a nivel nacional [9], posteriormente por los favorables
resultados Chipre adoptd también la directiva 2006/32/CE con la finalidad de fortalecer la normativa
inicialmente propuesta [9].

De igual manera en Latinoameérica en las ultimas décadas se ha ido introduciendo estos criterios
del uso de aislamiento o materiales de baja transmitancia térmica. Por ejemplo, Chile, viene
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desarrollando desde 1990 las normativas de desemperio térmico, convirtiéndose en el primer pais
Latinoamericano en exigir acondicionamiento térmico en todas las viviendas [10]. No obstante la
normativa planteada en los 90, no fue suficiente, puesto que se trataba de una normativa universal
y genérica, simplificando las condiciones climaticas y ambientales de los diferentes pisos climaticos
de este pais [11]. Pero a partir del afo 2007 con el propdsito de tener ambientes interiores
confortables térmicamente, ocurren cambios significativos mediante la Ordenanza General de
Urbanismo y Construccion (O.G.U.C.) especificamente en su articulo 4.1.10, la misma que dispone,
para los muros exteriores el factor U dependerd segun el piso climatico, teniendo valores desde
4.0 W/m2K a 0,6 W/m2K [11]. Lo que destaca que las regulaciones térmicas constructivas que
promueve Chile se enfocan en las necesidades propias de cada localidad, llegando a estandares
térmicos Optimos para espacios interiores de viviendas residenciales.

Otro ejemplo latinoamericano es Argentina, es un pais que ha desarrollado leyes relacionadas
con la eficiencia energética desde el afio de 1964 [12], pero a partir del 2001, con el Protocolo de
Kyoto, la Provincia de Buenos Aires desarrolla normativas obligatorias para todas las construcciones
publicas y privadas que se ubiquen dentro de esta localidad, garantizando un correcto aislamiento
térmico, conforme a las variables climatoldgicas y en funcion de las caracteristicas de los materiales
empleados [ 13]. Entre estas regulaciones se destaca la norma IRAM 11625 cuyo obijetivo se enfoca
en mejorar el confort térmico de las viviendas a través del uso del aislamiento térmico de edificios
en donde la transmitancia térmica corresponde a valores entre 1,85- 0,38 W/m2K para invierno,
que dependeréa de la zona climética de la provincia [12]. Antagonicamente las demas provincias
que conforman Argenting, en donde la normativa expuesta es informativa, causando discordancias
de confort térmico, al no ser un requisito ejecutar dicha normativa, demostréd que en el 2013 el
consumo energetico sea insostenible, nunca antes visto por la alta demanda de sistemas de
climatizacion [12].

Més aun, resulta incomprensible que existen paises como el Ecuador, que actualmente no han
contado y no poseen una normativa especifica que regularice esta situacion para cada region, los
pocos lineamientos que se plantean son reinterpretaciones estandares de otros paises de latitudes
altas con climas extremos. Cabe destacar que varias ciudades de Ameérica del Sur se encuentran
en la misma zona climética, en donde el comun denominador es la cordillera de los Andes, este
corddn montarioso dota climas frios a lo largo de todo el perfil montarioso, siendo indiscutible como
en diferentes localidades con climas frios similares al de la ciudad de Cuenca ya han actuado sobre
los lineamientos térmicos que se deben cumplir en las edificaciones con la finalidad de brindar
habitabilidad térmica confortable con bajo consumo energético.

La ciudad de Cuenca se encuentra rodeada de sinuosas montafias que integran una parte de
la cordillera de los Andes, otorgando a la urbe el caracteristico clima frio andino y un paisaje propio
de la localidad. Cabe destacar que la urbe ha crecido drasticamente en las Ultimas décadas [14].
En efecto, al no poseer una normativa que enfatice la habitabilidad térmica, la ciudad se esta
enfrentado a nuevos sistemas constructivos en cuanto a envolventes se refiere. Dentro de este
contexto los nuevos sistemas proponen una respuesta rapida, solventando el incremento de la
demanda habitacional. Para ello los constructores se ven influenciados por 3 factores principales:
mano de obra, materiales y maquinaria. Procuran optimizar tiempo y recursos con la finalidad de
edificar la mayor cantidad viviendas en el menor tiempo posible, por consiguiente, se manifiesta
mejor utilidad econdmica, convirtiéndose actualmente en una opcion muy atractiva usar sistemas
constructivos no populares de la ciudad.

En la ciudad de Cuenca se puede observar como la construccion de muros tradicionales como
el adobe, tapial y el ladrillo se van reemplazando por envolventes prefabricados o elementos
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industrializados como muros de hormigon, paredes de bloque y tabiquerias de yeso cartdon o
fiorocemento. Estas nuevas modalidades son adaptaciones de modelos de construccion de otros
paises, en donde es una obligacidon cumplir con codigos de construccion y normativas severas
garanticen al usuario su habitabilidad térmica dentro de la edificacion. Sin embargo la realidad en
Cuenca es otra, actualmente la comunidad constructora se esta olvidando de satisfacer necesidades
béasicas que debe ofrecer una vivienda, como es confort térmico. Los nuevos sistemas incorporados
son efectuados de manera precaria sin considerar todo lo que implica ese sistema imitado, 1o que
conlleva al mercado inmobiliario ofrecer edificaciones con problemas de habitabilidad y confort
térmico.

Dentro de este contexto, el presente estudio aborda un analisis comparativo de las 4 ultimas
décadas en la ciudad de Cuenca-Ecuador, identificando las envolventes de mayor uso en la urbe,
con la finalidad de determinar las caracteristicas de la envolvente, asi como el comportamiento
térmico de los sistemas de envolventes de mayor uso en Cuenca. En efecto se evalla la influencia
de los diferentes valores de transmitancia térmica de las tipologias de paredes mas utilizadas en
Cuenca, en relacion con la temperatura interior de la vivienda y la demanda energética.

2. Materiales y métodos

La metodologia planteada para el presente estudio se basa en un andlisis cuantitativo, dividido
en dos partes. En primer lugar, la recoleccion de bases de datos estadisticos para posteriormente
acompaniar de un andlisis de campo, para ello empled un proceso deductivo, logando determinar
las envolventes verticales de uso recurrente en la ciudad de Cuenca. En segundo lugar, se ejecutan
simulaciones digitales a través de modelos base de estudio, con la finalidad de establecer el
comportamiento y el consumo energético de los envolventes seleccionados. Las dos partes de esta
metodologia se explican a continuacion de manera detallada.

2.1 Recoleccion de Datos Bibliograficos e Investigacion de Campo.

Con el objeto de evaluar el factor U y el comportamiento térmico de las envolventes, es
necesario identificar las paredes exteriores mas utilizadas en el sector residencial durante las Ultimas
4 décadas de la ciudad de Cuenca. De este modo se inicia recolectando informacion estadistica
desde 1980 hasta el 2019, con el propodsito de identificar y clasificar los principales materiales
empleados para las fachadas de la urbe. Para ello se analizaron periodos de 10 aros, al ser un
lapso de tiempo que define la participacion, evolucion o implementacion de nuevas técnicas
constructivas. La informacion fue tomada del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), a
partir de sus plataformas Ecuador en cifras y REDATAM [15], la cual se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Materiales mas usados en las envolventes verticales de la ciudad de Cuenca 1980-2019.
Envolventes de mayor uso en la ciudad de Cuenca 1990 - 2019

) Periodo Periodo Periodo Periodo
Mate”ai de paredes 1990-1980 2001-1991 2010-2000 2019-2011
exteriores Cantidad % Cantidad % Cantidad % Cantidad %
Adobe o tapia 26233 36 21537 215 19806 15,21 531 0,48
Cana no revestida 97 0,13 371 0,37 35 0,03 18 0,016
Cana revestida o bahareque 3885 5 2930 2,93 1438 1,1 794 0,72
Hormigon - - - - 4454 3,42 75 0,450
Ladrillo o blogue 39255 55 69224 69 99873 76,72 108183 90,96
Madera 1938 3 4005 4 4357 3,35 4357 3,35
Prefabricados - - - - - - 320 0,29
Otros materiales 520 1 1882 2 213 0,16 245 0,22
Total 71928 100 99949 100 130176 100 110091 100

De acuerdo con esta informacion. Las fachadas de ladrillo y blogue despuntan durante todos
los periodos, iniciando con el 55% para finaimente en los afios 2011-2019 convertirse en el
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elemento constructivo mas empleado en la urbe con el 90,96%. En segundo lugar, se encuentra la
envolvente de adobe, durante la década de los 80 y 90 es un material con alta demanda con el
36%, pero con en el transcurso de los afios ha sido desplazado por la modernidad, innovacion
tecnoldgica de otros sistemas constructivos, hasta llegar actualmente a un 0,48%. El hormigon
armado esta incrementando paulatinamente la demanda, esto se debe por su versatilidad de uso,
convirtiéndolo en un elemento estructural y a su vez en la envolvente vertical de la edificacion. El
aprovechamiento como fachada inicia en el ano 2000 hasta la actualidad. Finalmente, a partir del
ano 2011 emerge el sistema de prefabricados o junta seca, con un 0,29% en las construcciones
cuencanas, los cuales se estan integrando de manera gradual en el mercado constructor de la urbe,
debido a su rapido montaje, facil mantenimiento y relativamente econémico.

Bajo esta perspectiva la investigacion considera como universo de estudio los 5 sistemas de
envolventes verticales que se destacan segun los datos analizados de la INEC. La seleccion obedece
a criterios de insercion, aceptacion en base en la tradicion constructiva local y permanencia en el
mercado constructor de la ciudad de Cuenca, siendo participes del andlisis los siguientes
cerramientos arquitectonicos: El ladrillo, el bloque, el adobe, muros portantes de hormigén armado
y sistemas prefabricados. Al hablar de sistema prefabricado de acuerdo con Cueva, hace referencia
a los sistemas constructivos que permiten un montaje en seco, mediante el uso de tornillos, sellantes
o adhesivos que facilitan la construccion, prescindiendo de tiempo de espera de fraguados y control
de calidad [16].

A partir de esta investigacion bibliogréfica, se realizd un trabajo de conocer y obtener las
tipologias de los sistemas constructivos planteados. A través de esta investigacion de campo se
pudo precisar de un detalle constructivo, el mismo que describe el numero de capas, espesor vy
orden de los materiales que componen cada uno de los envolventes verticales. Toda esta
investigacion in situ fue apoyada con la colaboracion de los arquitectos y los usuarios, autores y
duenos de cada una de las viviendas analizadas.

El primer caso de estudio corresponde a una vivienda edificada en el ario de 1980, se encuentra
ubicada al noroeste de la ciudad, en la parroquia de San Joaquin. La técnica de construccion del
adobe consta de un muro de 40 cm de espesor que esta acompanada de revoque Cuyo espesor
es de 4 cm con el objetivo de proteger al muro y otorgarle mayor durabilidad. Tabla 2

Tabla 2. Sistema de envolvente vertical 1- Adobe.

Adobe
ubicacién  San Joaquin Componentes del Esoesor Conductividad Referencia-
afo de const: 1980 Envolvente Vertical P térmica normativa
1 empanetado 0,04 m 087 W/mK NCh853
2 adobe 0,40 m 0,9 W/mK NCh853
3 emparetado 0,04 m 087 W/mK NCh853

El segundo sistema de envolvente concierne al ladrillo, este es un material que data de una
larga travesia en la ciudad de Cuenca. Por ello se eligid una vivienda de interés popular ubicada en
el area de expansion urbana, fue fabricada en el afio 2004, forma parte de un condominio de 24
viviendas de la misma tipologia. Este conjunto de residencias posee como envolvente vertical al
ladrillo panelon de 10x27x15, se emplea mortero de cemento portland para erigir la pared. Ademas,
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tiene una capa de enlucido de 2 cm de espesor y por acabado una capa de pintura blanca hacia
el interior, hacia el exterior se conserva al ladrillo visto. Tabla 3

Tabla 3. Sistema de envolvente vertical 2- Ladrillo.

Ladrillo
ubicacién  Los Cerezos ;
- Componentes del Espesor Conductividad Referencia-
ano Ide 004 Envolvente Vertical P térmica normativa
construccion:
1 ladrillo paneldn 0,1 m 0,52 W/mK NCh853 [171].
mortero de
- 002 m 13 W/mK NCh853 [17].
hormigon
3 pintura blanca 0,002 m - -

La siguiente residencia, forma parte de un plan de viviendas de interés social, ubicada el noreste
de la ciudad de Cuenca, el plan de viviendas se ejecutd el aro 2013, estas viviendas emplean el
bloque como envolvente, la fachada consta de un bloque hueco de 40x20x15 cm, para los
acabados emplean paredes enlucidas a las 2 caras, finalizando con una capa de pintura blanca
tanto al interior como al exterior. Tabla 4

Tabla 4. Sistema de envolvente vertical 3- Blogue.

Bloque

ubicacion  Miraflores Componentes del Conductividad  Referencia-

afo de ) Espesor . .
., 013 Envolvente Vertical termica normativa

construccion:
1 pintura blanca 0,002 m - -

g 1] 2 mortero 0,02 m 13 W/mK  NCh853 [171.

3 blogue 0,15 m 0,49 W/mK NEC
4 mortero 0,02 m 1,30 W/mK NCh853 [171].

m

5 pintura blanca 0,002

Se emplea el conjunto habitacional de las Praderas de Bemani, ubicada al noroeste de la
ciudad de estudio. Este conjunto emplea un sistema modular de muros portantes de hormigoén, para
ello el hormigon cumple una resistencia de 240 kg/cm?2, con una dosificacion de 1:3:5 (cemento,
arena y ripio). Ademas, se suman aditivos impermeabilizantes e incursores de aire que permiten
obtener el producto deseado, pero como parte fundamental son los refuerzos de la malla electro
soldada varillas de acero de 8 mm, colocadas cada 15 cm entre ellas. El espesor de este muro
corresponde a 14 cm Tabla 5.

Tabla 5. Sistema de envolvente vertical 4- Hormigdon Armado.

Hormigdn Armado

ubicacién  Mayancela _
Componentes del Referencia-

A Espesor  Conductividad térmica .
afio de 11 Envolvente Vertical P normativa

construccion:

1 pintura blanca 0,001

m
mortero 0,02 m 1,30  W/m-K NCh853 [17].
Hormigdn arm 0,10 m 163  W/m-K NCh853 [17].
m
m

mortero 0,02 130  W/m-K NCh853 [171.

o~ W N

pintura blanca 0,001
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Finalmente, la tabla 6, selecciona una vivienda prefabricada, la misma que se construyd en el arfio
2015, Se emplaza en la parroquia de Banos. Esta casa presenta como envolventes a los tableros
de OSB (Oriented strand board) de 12 mm de espesor, previamente impermeabilizados con
productos quimicos con el objeto de repeler el agua, este sistema busca innovar con un tablero
versatil gracias a su resistencia, bajo precio y facil reemplazo, a este sistema de fachadas se suma
lana de vidrio como material aislante y estructura metalica que permite anclar los tableros de OSB.

Tabla 6. Sistema de envolvente vertical 5- Muro con paneles de OSB.

Muro con paneles de OSB

ubicacion  Barios

Componentes del Conductividad
afio de Espesor , Referencia- normativa
X 2014 Envolvente Vertical termica
construccion:
< 1 Panel OSB 0,012 m 0,23 W/mK NCh853 [17].

2  Lana de vidrio 0,03 m 0,036 W/mK  IRAM 11601:2002 [18].

3 Panel OSB 0,012 m 0,23 W/mK NCh853 [17].

e

22 Procesos de evaluacion a través de simulaciones digitales

Como siguiente punto de la metodologia se realizaron simulaciones digitales. Tomando como
variantes cada una de las envolventes previamente establecidas. Dichas paredes se enfrentan a las
condiciones climatolégicas de la sierra andina ecuatorial. De igual manera se someten a una misma
configuracion espacial. Para ello se hace uso de software Design Builder que emplea Energy Plus
como motor de célculo. En este sentido se configura el modelo de andlisis y un modelo de estudio.

Configuracion del Modelo de Anélisis

El parametro de referencia para evaluar estos sistemas constructivos de la envolvente vertical,
corresponde, al comportamiento térmico interior. Dentro de este contexto se analiza la temperatura
interior y la demanda energética del modelo base de estudio.

Para evaluar el comportamiento térmico interior, se han escogido dos dias de andlisis. El primer
dia corresponde a un dia promedio de la ciudad de Cuenca. Identificando que la temperatura exterior
méaxima alcanza a los 22,88°C y minima de 8,7°C; mientras que el segundo dia de andlisis se refiere
al dia promedio frio, notificando una temperatura del aire exterior maxima de 18,92°C y minima de
8,52°C. Un aspecto que influencia directamente al comportamiento térmico del material, es la
orientacion [19]. De tal modo que se evalua en sentido Norte y sentido Este. Del mismo modo, un
factor importante para la valoracion de las envolventes verticales, es el confort térmico. Segun
Quezada vy Bustillos determinan que el rango de confort térmico para una vivienda en la ciudad de
Cuenca se considera optimo entre los 17,62°C y 22°C [20]. El parametro de la demanda energética
se manejo por un periodo de analisis mensual y anual con orientacion Norte y Este.

Configuracion del Modelo de Estudio

Se efectud la caracterizacion del modelo base de estudio, rigiendose en las normativas
establecidas por la ordenanza de plan de ordenamiento territorial del canton Cuenca (16). Como
resultado se ha modelado una vivienda unifamiliar de dos plantas, que cumplid con caracteristicas
similares a los casos descritos anteriormente, con adosamientos laterales, con &rea de 83,9m2 por
cada planta. El lugar de emplazamiento de la vivienda modelo se encuentra en la ciudad de Cuenca,
dentro de una zona periurbana de expansion urbana que considera los factores climaticos de la
sierra ecuatorial a una altura de 2665 m.s.n.m.

Al Interior de la vivienda modelo, se establecid como area de estudio, un dormitorio (Figura 1).
Porque segun el censo de poblacion y vivienda (2010) realizado por el Instituto Ecuatoriano de
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Estadisticas y Censos (INEC), en el canton de Cuenca existe un promedio de 1,25 persona por
habitacion, mientras que en las habitaciones destinadas a dormitorios éste promedio se eleva a 2,53
personas por cuarto; en consecuencia, el dormitorio se ha convertido en el espacio mas habitado
en la ciudad. Sumado a esto, segun Landéazuri, expresa que un dormitorio, es considerado como el
espacio de mayor nivel de profundidad en las viviendas, el cual debe satisfacer las necesidades vy
proteger a sus residentes de diversas condiciones climéticas, cumpliendo el indice de habitabilidad
minimo para vivienda [21].

3.5

3.5

Planta Alta, Escala 1:100 0 1 2

w
—
[42]

Figura 1. Planta alta del modelo base

Es asi, que el dormitorio modelo analizado, figura 1, tabla 7. Se ha presentado con dimensiones
de 3,5m por 3,5m, medidas mayores a las establecida por la Ordenanza municipal de Cuenca [22].

Con respecto al area de iluminacion y ventilacion natural es del 30%, un 15% por encima del
porcentaje establecido por la ordenanza de la ciudad. Finalmente se ha establecido una altura de
piso a cielo raso de 2,4m superando los 2,2m establecidos por la normativa de la ciudad.

Tabla 7. Parametros para disefio de modelo base.
Modelo de estudio

Dimension , ,
« y . Area % de Ventana Area de muros
(m) (m) (m) (m?3) (%) (m?3)
3,5 3,5 2.4 10,4 30 29,19

Una vez definido el dimensionamiento del modelo base, se establecieron constantes dentro del
sistema constructivo: se planted una vivienda en planta alta con cubierta de estructura metalica con
paneles de fibrocemento ondulado y recubrimiento de teja artesanal, el cielo falso fue elaborado
con paneles de yeso cartdon sin aislamiento térmico ni acustico y entrepiso losa de hormigdn en
placa colaborante con un recubrimiento ceramico. Para la planta baja las constantes constructivas
se limitaron a la construccion de un cielo falso de yeso cartdon sin aislamiento térmico ni acustico y
un contrapiso de hormigdn macizo recubierta de material ceramico (tabla 8).
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Tabla 8. Caracteristicas de las constantes del modelo base.

Componentes del modelo base

Material Espesor Conductividad térmica
Cubierta
1 teja 0,01 m -
,  Plancha de asbesio 0,02 m 0.6 W/m-K
cemento
Losa de entrepiso
1 ceramica 0,01 m 1,3 W/m-K
2 mortero de cemento 0,01 m 1,3 W/m-K
3 hormigon armado 0,1 m 1,63 W/m-K
4 capa de aire 0,15 m
5  cielo raso gypsum 0,01 m 0,16 W/m-K
Losa de piso

1 ceramica 0,01 m 1,3 W/m-K
2 mortero de cemento 0,02 0,72 W/m-K
3 hormigon armado 0,1 m 1,63 W/m-K

3. Resultados

Los resultados obtenidos permitiran determinar el comportamiento térmico interior del

dormitorio. Primero se puntualiza la descripcion del calculo del factor U de cada envolvente
analizado. En segundo lugar, se indican de los resultados obtenidos en las simulaciones del dia
mas frio y un dia promedio, con orientacion Norte y Este. Por Ultimo, se detallan las evaluaciones
de consumo energético de cada fachada

3.1 Resultados de transmitancia térmica (Factor U)

Una vez establecidos los sistemas de envolvente mas recurrentes de la ciudad de Cuenca,

siendo: el adobe, el ladrillo, el bloque, el muro de hormigdn armado vy el sistema prefabricado de
OSB. En la tabla 1,2,3,4 se establecen los factores que componen cada pared, determinado la
materialidad, nimero de capas, espesor y bajo que parametros son evaluados. La figura 2 muestra
los resultados obtenidos del calculo del factor U de cada envolvente. El sistema prefabricado con
paneles de OSB, se determina con el menor factor U equivalente a 0,842 W/m2K, posteriormente
se ubica el adobe con 1,416 W/m2K, el blogue y el ladrillo con 1,912 W/m2K, 2,059 W/m2K
respectivamente, para finalizar se encuentra la envolvente de factor U mas elevado, con 3,815

W/mz2K
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Pref. Osb 0,842
Hormigon arm. 3,815
Ladrillo 2,059
Blogue 1,912
Adobe 1,416
0,000 1,000 2,000 3,000 4,000
W/m2k

Figura 2. Factor U de las envolventes.

3.2 Evaluacion térmica con orientacion norte

En este apartado se evaluaran los resultados del comportamiento térmico interior, tanto en el
dia promedio como en el dia frio, para la orientacion norte y orientacion Este. Segun las simulaciones
ejecutadas en el dia promedio y en un dia mas frio con disposicion hacia el norte, se muestran en
la figura 2 y 3. De acuerdo con los resultados, se pudo determinar el comportamiento de los
sistemas de envolventes en el dia promedio figura 2. El adobe presenta una variacion térmica del
aire interior de 3.12 °C. En cuanto al bloque y al ladrillo, a pesar de su morfologia, estos envolventes
se comportan entre si de manera semejante. El ladrillo registra una oscilacion de temperatura de
3,87°C, mientras que el blogque varfa por 3,29°C. En cuanto a la pared de hormigdn armado establece
una diferencia térmica de 4,54°C. Asi mismo, se determina la oscilacion térmica de la envolvente de
OSB, con 6,54°C, siendo esta la mayor variacion térmica registrada en el dia promedio.

25

20 — 7

e AN \

£ AN —~

25 S

10 el

5

HORA 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 0:00

Zona de confort termico ————— Aire exterior Ladrillo
Adobe Blogue Muros de Hormigdn

Figura 2. Comportamiento térmico de las envolventes verticales en un dia promedio orientacion norte

Analizando de forma simultanea, en la misma ilustracion se evidencia el confort térmico que
ofrecen estas envolventes en el dia promedio con orientacion norte. Determinando los siguientes
aspectos: El adobe y el ladrillo ofrecen 13 horas de confort térmico. Por un lado, el adobe inicia a
las 10:00 de la manana y culmina a las 23:00, mientras que el ladrillo inicia a las 11:.00 de la
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marana concluyendo a las 0:00 horas del dia siguiente. Dentro de este contexto la envolvente de
OSB establece un confort térmico de 12 horas, iniciando a las 11:00 y acabando a las 23:00.
Finalmente se ubica la fachada de blogue y el muro de hormigoén armado. Estos sistemas establecen
confort térmico por 11 horas consecutivas. Arrancando a las 12:00 del mediodia vy finalizando a las
23:00 horas.

Asi mismo, analizando los resultados (figura 3) corresponden al dia mas frio con orientacion
Norte. Se evidencian los siguientes resultados: El adobe manifiesta una variacion térmica de 2,56°C.
En cuanto al bloque y al ladrillo, se puede determinar una variacion de 2,11°C y 2,62°C
respectivamente, mientras que la amplitud térmica que presenta la envolvente de hormigdn armado
es de 2,98°C, finalmente se ubica la fachada prefabricada de OSB, con una diferencia térmica de
4,97°C. Ahora bien, al identificar las horas de confort térmico con orientacion norte en un dia frio.
Unicamente dos tipologias de paredes establecen horas de confort. Siendo el sistema de envolvente
de OSB, brindando 8 horas de confort térmico arranca a las 12:00 del mediodia a 20:00 horas;
mientras que el adobe establece 4 horas de habitabilidad térmica, iniciando a las 13:00 hasta las

16:00 horas.
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HORA 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 0:00

Zona de confort TermicO ————— Aire exterior Ladrillo
Adobe Bloque Muros de Hormigon
Panel de OSB

Figura 3. Comportamiento térmico de las envolventes verticales en un dia frio-orientacion norte

3.3 Evaluacion térmica con orientacion este

La figura 4 y 5 abarca los resultados del aire interior del dormitorio en un dia promedio, y un
dia frio, con orientacion Este.

La figura 4 demuestra los resultados obtenidos de un dia promedio, con orientacion Este. Asf
pues, se evidencia que la envolvente de adobe, tiene una variacion térmica de 2,68°C. en lo que
respecta al blogue, la diferencia térmica es de 3,24°C, seguido de la fachada de ladrillo, con una
oscilacion de temperatura de 3,88°C. De igual forma, con el sistema de hormigén armado, se
establece una amplitud térmica de 4,7°C mientras que el sistema de pared de OSB establece una
variacion de temperatura de 8,48°C. Continuando con el andlisis del confort térmico, se puede
identificar, que la envolvente de adobe, establece 24 horas de habitabilidad térmica, en segundo
lugar se encuentra la tipologia de pared del bloque vy ladrillo el rango de confort térmico es de
18horas, iniciando a las 8am y culminando a 2am del siguiente dia para el blogue, mientras que
para el ladrillo el confort térmico inicia a las 9:00 vy finaliza a las 3;00 del siguiente dia. En tercer
lugar, se ubica la fachada de hormigdn armado, este sistema brinda habitabilidad térmica por un
lapso de 15 horas. Comienza a las 9:00 de la mariana y finaliza a las 0:00 del siguiente dia.
Finaimente se encuentra el sistema prefabricado de OSB, registrando confort de 7 horas, que se
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dividen en dos fases. La primera etapa consiste en una hora, 9:00-10:00, la segunda etapa inicia a
las 18:00 hasta 0:00. Este sistema de envolvente también manifiesta horas muy calurosas, que
superan los 22°, esto ocurre a partir de las 10:00-17:00pm.
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Zona de confort termico ————— Aire exterior Ladrillo
Adobe Blogue Muros de Hormigdn
Panel de OSB

Figura 4 Comportamiento de las Envolventes verticales en un dia promedio, orientacion norte.

De la misma forma, cuantificando el dia mas frio con orientacion Este, los resultados se
manifiestan en la figura 5. Para el adobe, la oscilacion de temperatura corresponde a 1.93°C.
continuando con el andlisis, se termina que el bloque presenta una amplitud térmica de 2,48°C,
seguido del ladrillo, con una variacion térmica de 3,17°C, de manera consecutiva se encuentra la
envolvente de hormigéon armado, identificado una variacion de 3,63°C. Finaimente se ubica la
tipologia de pared de OSB. Este sistema presenta la mayor variacion con respecto a los casos ya
mencionados. La variacion corresponde a 6,01°C.
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g5
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5
HORA 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 0:00

Zona de confort termico. ————— Aire exterior Ladrillo
Adobe Blogue Muros de Hormigon
Panel de OSB

Figura 5 Comportamiento de las Envolventes verticales en un dia frio, orientacién norte.
En lo que respecta al Confort térmico en relacion a los parametros del dia mas frio, con
orientacion Este. Los resultados determinan que los sistemas de envolventes, tanto para adobe y
prefabricados de OSB, brindan 10 horas de confort térmico. Para el adobe se establecen un rango
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desde las 9:00 hasta las 19:00, mientras que para la envolvente de OSB, el horario de habitabilidad
térmica inicia a las 10:00 terminando a las 20:00, pm. Bajo estos parametros de evaluacion también
se encuentra la fachada de ladrillo, brinda confort térmico por 6 horas a partir de las 13:00 hasta
las 19:00. Finalmente se ubica los muros de bloque y hormigdn, estos envolventes son los que
menor horas de confort brindan, identificando 4 horas, para el bloque el rango de confort se
establece a partir de las 13:00- 17:00, de igual forma, el hormigdén marca su horario de confort
iniciando a las 14:00 hasta las 18:00.

3.4 Demanda Energética

En este punto se manifiestan los resultados de la demanda energética por sistemas activos de
calefaccion o refrigeracion realizadas en el modelo base de estudio. El consumo energético sera el
parametro de analisis utilizado para evaluar el acondicionamiento de los 5 sistemas de las
envolventes. Las especificaciones de la temperatura de ajuste de calefaccion y refrigeracion han
sido tomadas en referencia del estudio realizado por Quezada y Bustillos en la ciudad de Cuenca,
sehalando, que la zona de confort para los cuencanos se encuentra en un rango entre 17,62°C -
22°C [20].

Este analisis tiene dos objetivos, primero corroborar los resultados que se obtuvieron en el
andlisis anterior, en el dia frio y en el dia promedio, y segundo, este andlisis servira para determinar
cuantitativamente el impacto energético que cada sistema constructivo requiere para brindar
estandares de habitabilidad térmica.

3.4.1 Demanda Energética Mensual

Detallando los resultados de la figura 6, enfatizan en establecer los consumos energéticos
maximos mensuales de cada envolvente con orientacion Norte. En efecto, las envolventes verticales
de hormigon armado, ladrillo, bloque y adobe registran su maximo consumo en el mes de julio. De
tal modo que para la tipologia de pared de hormigdn armado incorpora un consumo energetico de
193.77 kKWh, mientras que la envolvente de ladrillo requiriere de 139.72 kWh, de la misma manera
la fachada de bloque demanda de 111.14 kWh y el muro de adobe requiere de 60.40 kWh. Sin
embargo, el sistema prefabricado de OSB, reporta su mayor consumo energético en el mes de
agosto con 151.35 kWh. Continuando con estos parametros de andlisis, se puede determinar la
demanda energeética, promedio mensual. Para el envolvente de hormigén armado incorpora una
de 117,49 kWh, de igual manera la fachada de OSB necesita de 130,52 kWh energia, mientras que
el muro de ladrillo presenta una demanda energética de 127,22 kWh, seguido por la envolvente de
blogue que demanda de 103,82 kWh vy finalmente el adobe demanda un consumo energético
promedio mensual de 57,28 kWh.
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180 M
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= 120
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adobe ladrillo bloque hormigon osb

Figura 6. Demanda energética mensual, orientacion norte.
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De igual modo, la figura 7 expone los resultados de los consumos energéticos maximos
mensuales que necesita cada envolvente con orientacion Este. Dichos resultados establecen a julio
como el mes de mayor consumo energético. Iniciando por el muro de hormigdn armado, este
evolvente necesita de 184,69 kWh, en segundo lugar, se ubica la envolvente prefabricada de OSB
requiere de 124,96 kWh, en tercer lugar, de demanda energética se ubica el ladrillo con 122,04
kWh, seguido por la envolvente de blogue con un consumo maximo de 100,93 kWh vy finaimente
se ubica la fachada de adobe, manifestado un consumo energético de 60,24. kWh. Dentro de este
contexto de resultados, se establece el consumo promedio mensual de cada sistema. Identificando
a la envolvente de hormigdn armado con un consumo de 168,25 kWh, mientras que el OSB requiere
mensualmente de 124,96 kWh, la fachada de ladrillo necesita de 122,04 kWh mensual, de igual
manera la tipologia de pared de blogue determina un consumo energético de 100,93 kWh vy
finalmente el muro de adobe con 60,21 kWh
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Figura 7 Demanda energética mensual, orientacion este.

3.4.2 Demanda Energética Anual
Finalmente, las figuras 8 y 9 detallan el consumo energético anual requerido por cada
envolvente. En primera instancia de demostraran los resultados con orientacion Norte para
posteriormente analizar los resultados obtenidos con orientacion Este.
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kWh
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600
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Figura 8. Demanda energética anual, orientacion este.
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Los resultados obtenidos de la tabla 8, reportan que el consumo energético de la envolvente
de hormigdn armado alcanza un consumo anual de 2129,92 kWh, mientras que la pared de OSB
requiere de 1570,34 kWh anuales. La siguiente envolvente es el ladrillo con un consumo energético
anual de 1526,72, kWh. El cuarto lugar concierne a la fachada de blogue, consumiendo anualmente
1211,26 kWh, ubicandose al final, el adobe con un consumo anual de 722,57 kWh.
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Figura 9 Demanda energética anual, orientacion Norte

Continuando con los reportes anuales con orientacion Este, figura 8, se determina que el
hormigdn armado necesita de 2019,02 kWh anualmente, seguido de la envolvente de OSB con
149953, en tercer lugar, se ubica el ladrillo con una demanda energética anual de 1211,26 kWh
la siguiente fachada es de bloque con 1211,26 kWh, vy finalmente el que menor consumo anual
reporta es la envolvente de adobe.

4. Discusion

Bajo este contexto de analisis, se puede destacar los siguientes aspectos:

En lo que respeta a los valores obtenidos del factor U, se pone en consideracion 2 aspectos
relevantes: El primer factor concierne el espesor del muro y el segundo aspecto corresponde a los
materiales que componen la pared. Dentro de estas apreciaciones se determina que la envolvente
que emplea OSB posee el menor factor U. Esto se debe a que emplea aislamiento de fibra de
vidrio, entre sus componentes. El aislamiento permite que la fachada pueda incrementar la resistencia
térmica, manifestando que el factor U sea inversamente proporcional a la resistencia térmica.
Considerando que, a mayor resistencia térmica del material, menor es la cantidad de calor que
pierde [23].

En lo que respecta al adobe, este sistema de envolvente no posee dentro de su composicion
aislante térmico, otorgando un factor U de 1,41W/m2k. En esta instancia la caracteristica que influye
en este valor, es el espesor del muro. De la misma forma, el blogue, ladrillo y hormigén carecen
de aislante, su espesor disminuye en comparacion al adobe, como consecuencia el factor U de
estos envolventes incrementa.

A partir de estas percepciones sobre la transmitancia térmica, se integra el andlisis al establecer
el comportamiento del aire interior del dormitorio en el dia promedio y frio con orientacion Norte y
Este. Evidentemente el adobe es la envolvente que menor oscilacion térmica presenta, estableciendo
rangos prolongados de confort térmico. En este sentido se comprende que el factor U se
complementa con el espesor del muro y con la capacidad calorifica del propio material, 1o cual
implica que se guarde el calor por mayor tiempo, por esta razon se obtienen los resultados de
confort durante las 24 horas del dia promedio con orientacion Este. Por tanto, este sistema de
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envolvente con un factor U= 1,41W/m2k y masa térmica de 0,44m, no necesitan de un valor extra
de aislamiento, siempre y cuando se ubique con orientacion este. Sin embargo, con orientacion
norte, necesita un analisis mas profundo para implementar estrategias que puedan ayudar a mejorar
los resultados.

En cuanto a los otros sistemas, en primer lugar, el muro de hormigdn armado posee un espesor
0,170m vy un factor U= 3,815 W/m2k. En los resultados del confort del aire interior demuestran altos
cambio de temperatura, como es el caso del dia promedio con orientacion Este. El sistema de
fachada registra una variacion térmica de 4,7°C, lo cual implica que por su alto factor U y menor
espesor, el sistema pierde y gana rapidamente calor, perjudicando a la habitabilidad térmica.

Con respecto al sistema de fachadas de OSB cuyo espesor es de 0,054m, y el factor U=0,86
W/m2k. Siendo la envolvente con mayor aislamiento, se trata de la fachada que registra la mayor
variacion térmica entre los envolventes analizados, lo cual se evidencia en el dia promedio con
orientacion Este, registrando una variacion de 8,48°C. Si bien este sistema constructivo alcanza las
temperaturas mas altas, comparadas con los otros envolventes verticales. Estos resultados
determinan gque la envolvente e OSB presenta un comportamiento térmico interior voluble entre el
dia y la noche, por ello es recomendable que se incremente el uso de masas acumuladoras, con
el objeto de establecer un comportamiento térmico continuo.

En referencia a la fachada de bloque vy ladrillo, los cuales poseen espesores semejantes, siendo
el caso de 0,19m para el bloque y 0,17/m para le ladrillo. Estos sistemas se comportan de forma
semejante, tal es el caso del dia promedio con orientacion Este, las dos envolventes otorgan 14
horas de confort, sin embargo, para el dia mas frio con orientacion Este, la envolvente de ladrillo
establece una variacion térmica de 3,17°C, mientras que el blogue varia 2,48°C. Ahora bien, al
analizar el factor U, para el blogue con 1,912W/m2k y para la envolvente de ladrillo con 2,059
W/m2k. Como resultado de este analisis, se puede determinar que a mayor espesor de muro vy
menor factor U, el material se comporta de manera mas estable.

En lo que concierne a los resultados del consumo energético, se establece a julio como el mes
que mayor demanda energética que presentan las envolventes. La demanda energética esta
relacionada directamente con el comportamiento térmico de los sistemas de envolventes evaluados,
puesto que, la envolvente de hormigdn armado es la que menor horas de confort establece,
determinado altos consumos energéticos anuales. De igual manera con el adobe, esta envolvente
ofrece los rangos mas alto de confort, evidenciado un bajo consumo energeético.

Si bien se determinan evaluaciones en sentido norte y sentido este, la orientacion para el
presente estudio energético fue de escasa significancia, puesto que la diferencia de resultados fue
minima. Para realizar esta comparativa energética se toma de referencia la envolvente de adobe, al
ser la fachada que demostrd un comportamiento continuo, también presenta bajos consumos energia
para establecer confort térmico. Evidentemente el consumo energético del adobe esta por debajo
de las demas envolventes con 72257 kWh anual. En base a esta referencia se identifica los
siguientes aspectos energéticos: El bloque requiere de 1,72 veces mas de energia que el adobe,
con 12459 kWh anual, del mismo modo, el ladrillo es 2,11 veces mayor el consumo energetico
con respecto al adobe, con un valor de 1526,72 kWh anual, el consumo energético de la envolvente
de OSB es mayor por 2,17 con 1570,34 kWh anual finalmente el hormigén demanda 2,94 veces
la cantidad de energia que el adobe con 212992 kWh anual.

5. Conclusiones

Este trabajo revisa el comportamiento térmico de los 5 sistemas constructivos méas usados en
las Ultimas 4 décadas en la ciudad de Cuenca-Ecuador. En particular se analiza la influencia del
factor U que proporcionan los diferentes sistemas de envolventes, vy la demanda energética necesaria
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para establecer confort. Para ello se ha generado simulaciones en un modelo base, con las 5
envolventes verticales mas utilizados en la ciudad de estudio. A partir de este andlisis se han podido
extraer las siguientes conclusiones:

Por un lado, la envolvente vertical de Adobe es el sistema que presenta el mejor comportamiento
térmico de los 5 analizados en el clima de estudio, a pesar de poseer un factor U mayor que el
sistema de OSB. Esto responde al valor de U que presenta sumado a la alta masa térmica que
posee. Por otro lado, el sistema que mayor variacion térmica registra y el que se aleja mas del
rango de confort, es la fachada de hormigdn armado, dado que su factor U es el mayor de todos,
y su masa térmica es reducida. De igual forma, la envolvente de OSB aun cuando posee el factor
U mas bajo, reflejd un comportamiento térmico oscilante, similar al hormigén armado, debido a su
espesor reducido. Esto indica que el valor reducido de transmitancia térmica, no es siempre un
indicador que asegura el confort térmico, pues existen otros parametros que como el espesor v la
masa térmica gue intervienen en gran medida sobre los indices de habitabilidad.

Bajo estos argumentos, se puede inferir que las normativas constructivas y de eficiencia
energética de la ciudad de estudio, no deben centrarse solamente en el factor U, sino enfocarse en
otros parametros como la masa térmica y el espesor de los elementos verticales de cerramiento.
Este estudio recomienda el uso de masas acumuladoras, que permitan regularizar la temperatura

interior y con una orientacion este alcanzar el confort.
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