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El tema de esta editorial est4 orientado a realizar un
analisis sobre una actividad que, como investigadores
debemos rezar todos los dias, o al menos una vez por
semana. Esta es, la gestion de las redes académicas
y cientificas a las cuales nos debemos. Y surgira la
pregunta: ;por qué? Porque es fundamental para visi-
bilizar nuestro perfil de investigador activo con el fin
de visibilizar y proyectar el impacto del trabajo que
realizamos.

Actualmente con todo y la IA, todavia no se puede

contar con una sentencia que programe la actualizacion

VI

total de las redes académicas y cientificas. Una barita
magica que muestre todos los eventos que necesitamos
conocer para preparar aportes y socializar la investiga-
cidn en la cual se trabaja. Pero ya escribiendo aspectos
coherentes (con esto, no quiero decir que es imposible;
por el contrario, en un futuro préximo esperemos que
se genere esta herramienta) nosotros los investigadores
debemos trabajar en gestionar nuestras redes, para ello
presento esta editorial con algunas estrategias clave

para visibilizarnos en el mundo de la ciencia.


https://orcid.org/0000-0003-0734-7691
https://www.doi.org/10.26871/killkanatecnica.v8i1.1533

Tlustracion 1

Logotipos de redes académicas
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Google Scholar

La primera estrategia a proponer es la creacion de
perfiles en plataformas académicas relevantes como
Google Scholar, ORCID, Scopus, ResearchGate, etc.,
éstas pueden aumentar significativamente la visibili-
dad de las publicaciones del investigador [1]. Ahora
bien, luego de estar ya en las diferentes redes se debe
unificarlas y mantenerlas actualizadas con las tdltimas
publicaciones, proyectos y colaboraciones [2]. Esto
facilita la atribucién adecuada de la autoria y evita
errores y duplicaciones en las citas.

A la vez que tenga sus redes actualizadas es prio-
ritario difundir activamente las publicaciones compar-
tiéndolas con sus circulos de colegas y estudiantes,
acompanadas de una planificacién de acciones de
difusion con enlaces a los textos en webs personales,
de grupos de investigacién y en plataformas espe-
cializadas [3] ayuda a aumentar la visibilidad. Con
ello se debe gestionar la reputacion digital, es decir,
la marca personal y la gestién del perfil profesional
ayudaran a los investigadores a fidelizar su publico
objetivo, comunicando quién es, en qué trabaja, con
quién colabora, la calidad de su trabajo y dénde publi-
ca habitualmente [1]. Dar a conocer el trabajo en el
area de investigacion, en la docencia y en la praxis
profesional sera un referente de credibilidad e inte-

gridad en el accionar del investigador.

Finalmente, esta editora sugiere que aproveche
las diferentes sinergias con entidades académicas de
las cuales forma o puede llegar a formar dentro de
los grupos y redes de investigacion. La Universidad
Catélica de Cuenca cuenta con veintidds grupos de
investigacion lo que refleja el trabajo e incidencia de la
Catdlica de Cuenca en la generacion del conocimiento

local, nacional e internacional.
* ACME: Ambiente, ciencia y energia

* (Ciudad, Ambiente y Tecnologia
* Ciencia & Diversidad
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G.I. Eduinforpro

Grupo de investigacion en ecologia y biogeo-
grafia (GIEB)

Geociencias, ambiente y recursos naturales -
GRAN

Grupo de investigacion en genética y biologia
molecular de microorganismos

Health & Behavior Research Group - HBR
Investigacion, ciencia, sostenibilidad e innova-
ci6on - ICSI

Investigacion en salud

Investigacion, salud, ciencia, innovacién - ISCI
Innovacién y tecnologia en las organizaciones de
la economia social y solidaria - ITOESS
Innovacioén y desarrollo farmacéutico en odon-

tologia

Ilustracion 2

Grupo de microbiologia molecular y biotecno-
logia

Grupo de investigacion en neurociencias aplica-
das de la UCACUE (Neuro-App Research Team)
PAD-GROUP

Redes eléctricas inteligentes

Grupo de investigacion en radiacion visible y
prototipado - GIRVYP

Sistemas embebidos y visidn artificial en ciencias
arquitecténicas, agropecuarias, ambientales y
automética - SEVA4CA

Simulacién, modelado, anélisis y accesibilidad
- SMA2

Salud y calidad de vida

Urban & Earth Data Science Research Group

Redes académicas para la visibilidad del perfil de un investigador

| Google Scholar
™ Go gle

* Permite crear un perfil de autor para hacer seguimiento a las citas de los trabajos publicados.

Schola]

-

1 ORCID

»|dentificador digital Unico que diferencia al investigador y agrupa todas sus publicaciones. Cuenta
con més de 13 millones de usuarios.

Scopus

el
ELSEVIER

Scopus’

17 millones de usuarios.

eindice de investigadores de Web of Science que permite administrar el perfil del investigador. Tiene

ResearchGate

ResearchGa =Red social académica fundada en 2008 por cientificos para compartir informacién cientifica, foros y
preguntas y respuestas. Cada usuario crea su perfil y afiade publicaciones y proyectos.

Asociaciones académicas nacionales

* ASECEI (Asociacién Ecuatoriana de Ensefianza de Ingenieria)
*RADICE (Red Académica de Carreras de Ingenieria Civil del Ecuador)
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Si necesita informacién sobre estos grupos de
investigacion podré encontrarla en la pagina web de
la Universidad, en ella esta toda la informacién para
establecer nuevas alianzas estratégicas en el area de
investigacion.

Ya con un panorama claro de la gestion de redes
académicas, ahora describiré brevemente las redes
académicas sugeridas para el area de las ingenierias
y carreras técnicas:

Ahora los exhorto a trabajar arduamente en sus
redes académicas y cientificas con el propoésito de
hacer llegar su valioso trabajo a la comunidad en gene-
ral. No se debe descuidar esta tarea que nos catapulta
a mayores oportunidades en el &mbito de la investi-
gacion. Porque como generadores del conocimiento
estd en nuestras manos ser propositivos y orientar el

trabajo hacia una transformacién social efectiva.

(1]

(2]

(3]

[4]
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Resumen

Este proyecto investigativo tiene como meta analizar el eficiencia y productividad de estas empresas, asi como su
impacto potencial de las aplicaciones web en las Micro, capacidad para competir en el mercado local. A través de
Pequefias y Medianas Empresas (MiPymes) de la ciudad una investigacién experimental con enfoque cuantitativo
de Azogues. Se busca determinar si la adopcién de herra- y la aplicacion de encuestas a MiPymes y sus clientes,
mientas tecnoldgicas basadas en la web puede elevar la se exploraran los beneficios y desafios asociados con la
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Ing. Cristian Cdceres Ortega, Ernesto Abad Aguilar

implementacion de aplicaciones web para la automatizacién
de actividades comerciales. De esta forma se determinara si
la adopcién de herramientas tecnoldgicas basadas en la web
puede elevar la eficiencia, productividad y competitividad
de las empresas en estudio en el mercado local, través de
una investigacién experimental con enfoque cuantitativo y la
aplicacion de encuestas a MiPymes y sus clientes. Tras reali-
zar un muestreo de cuotas sobre cerca de 2.000 empresas que
se filtraron de la lista de Catastros del SRI de la provincia
del Cafiar, se llevo a cabo una encuesta exhaustiva que abar-
c6 164 participantes tomando en cuenta el drea urbana de
Azogues, representativa de una poblacién estimada de 1.016
PYMES activas, se evidencia que el 59.4% de ellas son
negocios tradicionales, y se resalta una carencia significativa
en el conocimiento y acceso a herramientas tecnoldgicas,
subrayando la urgencia de implementar soluciones para
potenciar su desarrollo y competitividad en el mercado ya
que ninguno utiliza actualmente sistemas de gestiéon empre-
sarial, prefiriendo métodos tradicionales. Ademas, el 70%
de los encuestados tienen acceso a dispositivos moviles e
internet, lo que sugiere la viabilidad de implementar un
sistema que mejore la gestion de las PYMES y contribuya

al crecimiento econémico.

Palabras clave: Aplicaciones web, MiPymes, Impacto
tecnologico, Desarrollo econémico, Eficiencia empresarial,

Automatizacion comercial.

Abstract

This research project aims to analyze the potential impact of
web applications on Micro, Small, and Medium Enterprises
(MSMESs) in the city of Azogues. The goal is to determine if
the adoption of web-based technological tools can enhance
the efficiency and productivity of these businesses, as well
as their ability to compete in the local market. Through an
experimental research approach with a quantitative focus
and the application of surveys to MSMEs and their custo-
mers, the benefits and challenges associated with the imple-
mentation of web applications for business activities auto-

mation will be explored. This will determine if the adoption

of web-based technological tools can improve the efficiency,
productivity, and competitiveness of the studied businesses
in the local market, through experimental research with a
quantitative focus and the application of surveys to MSMEs
and their customers. After conducting quota sampling of
nearly 2,000 companies filtered from the SRI Catastros list
of the Caifiar province, a comprehensive survey was conduc-
ted covering 164 participants considering the urban area of
Azogues, representative of an estimated population of 1,016
active SMEs. It is evident that 59.4% of them are traditional
businesses, and there is a significant lack of knowledge and
access to technological tools, highlighting the urgency of
implementing solutions to enhance their development and
competitiveness in the market as none currently use business
management systems, preferring traditional methods. Addi-
tionally, 70% of respondents have access to mobile devices
and the internet, suggesting the viability of implementing
a system that improves SME management and contributes

to economic growth.

Keywords: Web applications, MSMEs, Technologi-
cal impact, Economic development, Business efficiency,

Commercial automation.
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INTRODUCCION

En Azogues, el manejo empirico y autodidacta de
negocios ha limitado su crecimiento y desarrollo. La
falta de capacitacion impide a estas MiPymes satis-
facer las demandas locales, llevando a que algunos
productos o servicios deban ser adquiridos fuera de la
ciudad. El objetivo principal de este estudio es evaluar
el impacto del uso de tecnologias web en estas MiPy-
mes, identificando las barreras existentes y proponien-
do soluciones que impulsen el desarrollo econdémico
y la competitividad en el mercado local.

El objetivo de este estudio es determinar el impac-
to del uso de aplicaciones web en las micro, peque-
flas y medianas empresas (MiPymes) de la ciudad
de Azogues. Se busca evaluar si la implementacién
de herramientas tecnoldgicas orientadas a la web
puede mejorar la eficiencia y productividad de estas
empresas, asi como su capacidad para competir en
el mercado. Ademads, se pretende analizar los bene-
ficios y perjuicios que involucraria implementar una
aplicacion web para la automatizacioén de sus activi-
dades comerciales. Este proyecto servird como base
fundamental para investigaciones futuras dentro del
ambito de desarrollo y aplicabilidad de herramientas
tecnoldgicas orientadas a la web.

Existen algunos programas que hoy en dia ayudan
en la administracion de los datos, mantenimientos
e incluso administraciéon de empresas dedicadas al
servicio automotriz, estas aplicaciones brindan solu-
ciones tanto textuales como graficas dependiendo el
requerimiento.

Para cumplir con el propdsito detallado de esta
investigacion se debe: analizar el contexto actual de la
transformacion digital y la implementacion de aplica-
ciones web en las empresas. Determinar la situacién
actual de las MiPymes de la ciudad de Azogues en el
ambito de comercializacién con el uso de herramientas
tecnologicas. Identificar las ventajas y desventajas al
usar aplicaciones web en las actividades comerciales

de las MiPymes. Y finalmente, implementar la primera

etapa de un plan piloto de monitoreo de MiPymes que

usen aplicaciones web en sus procesos comerciales

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 una investigacion de caracter mixto usando
asi un método cuantitativo, cualitativo para obtener
una muestra de datos de las Pymes de Azogues, a
mas de eso nos hemos apoyado en informacién de
otras investigaciones obtenidas en linea, asi como un
método deductivo para plantear hipdtesis y posibles
soluciones a la informacién procesada

Como método Cuantitativo hemos utilizado
encuestas para levantar informacién relevante sobre
el tema tratado.

El método Cualitativo nos ayudado que mientras
realizamos encuestas podamos obtener cierta infor-
macion relevante que es entregada por el propietario
o colaborador de la empresa.

Y con ayuda del método deductivo hemos podido
llegar a hipétesis planteadas encontrando relaciones y
similitudes en la informacién entregada por las perso-
nas encuestadas.

Como instrumento principal nos hemos apoya-
do en Google Forms para realizar las encuestas en
visitas presenciales y tener la informacion recopilada
de manera digital, también obtuvimos en linea de la
pagina oficial del SRI un lista de catastros las empresas
registradas en Azogues lo que nos sirvi6 para obtener
un nimero de muestreo luego de filtrar esta lista por
empresas recientes y que han mantenido actividad
econdmica en los ultimos 2 afios, y como complemento
utilizamos varias fuentes académicas para buscar tesis,
publicaciones y articulos relevantes que nos ayuden a
tener informacién y de esta forma generar ideas para

esta investigacion.

Revista Killkana Técnica. Vol. 8, No. 1, enero-abril, 2024
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A través del SRI en su portal en linea descarga-
mos la lista de empresas registradas en la provincia de
Caiiar y luego de filtrar las empresas registradas en la
ciudad de Azogues cerca de unas 2000 y verificar aque-
Ilas que han mantenido actividad y actualizado datos
en los dltimos 2 afios, utilizando el tipo de muestreo
por cuotas hemos decidido como caracteristica general
que sean PYMES de la zona urbana de Azogues ya que
es aqui, donde se encuentran negocios de tipo Tradi-
cional, Nuevos e Innovadores. A més de ser el lugar
donde se encuentra la mayor afluencia de personas y
negocios de todo tipo. Luego de filtrar este documento
de manera més técnica se logré llegar a la conclusion
que aproximadamente en Azogues encontramos 1016
empresas activas de esta forma se ha generado una
muestra de 164 encuestas siendo el 16.14% de las
empresas activas de Azogues.

El método de muestra de cuotas es una técnica
estadistica utilizada para seleccionar una muestra repre-
sentativa de una poblacién, garantizando que ciertas
caracteristicas o estratos estén adecuadamente repre-
sentados. En este caso, se aplicé este método seleccio-
nando las 164 empresas dentro del casco urbano y la
zona comercial de la ciudad de Azogues. La muestra se
construy6 asegurando que cumpla con ciertos criterios
predefinidos, como la ubicacidn geografica especifica
y posiblemente otros factores como el tamafio de la
empresa. Siendo 1016 el total de empresas activas, el
tamafio de la muestra (164) se determiné de manera
proporcional para asegurar una representacion adecua-
da de la poblacion total. Esto resulta en un porcentaje
del 16.14% de la muestra en relacion con el total de
empresas activas. Esta estrategia permite obtener una
muestra que refleje fielmente las caracteristicas de
interés en el drea geografica y comercial de estudio, lo
que a su vez facilita la generalizacién de los resultados
obtenidos a partir de esta muestra hacia la poblacién
total de empresas en esa zona.

La implementacién efectiva de aplicaciones web
en las Micro, Pequefias y Medianas Empresas (MiPy-
mes) de Azogues, al mejorar significativamente el

proceso de comercializacién de productos o servicios,

contribuira a su eficiencia operativa. Esta eficiencia,
derivada de la automatizacion de procesos tecnologi-
cos, aumentara la capacidad de crecimiento y éxito en
un mercado caracterizado por su escenario moderno.
Por lo tanto, se hipotetiza que la adopcién exitosa de
aplicaciones web en MiPymes de Azogues se tradu-
cird en una mejora sustancial en la comercializacién,
impulsando la eficiencia operativa y, en dltima instan-
cia, facilitando un crecimiento més sélido y exitoso

en el entorno empresarial actual.

RESULTADOS

Escenario de Empresas en Azogues

Luego del levantamiento de informacidn realizado en
la ciudad de Azogues podemos tener un panorama
mas claro de la realidad actual del mercado, asi como
del tipo de negocios que tiene la ciudad de Azogues.

En Azogues segtin las encuestas realizadas para
el muestreo podemos definir que existen:

59.4% de negocios tradicionales.

31.3% de negocios modernos.

6.3% de negocios vinculados a la alimentacién

3 % de negocios que se dedican a servicios varios

@ Tradicional
® Nuevo
Comida

@ Unas

Fig 1. Categorias de Empresas en Azogues.
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Las Tics en las MiPymes

Hoy en dia, podemos observar que para las Pymes de
Azogues el tipo de tecnologia que utilizan o lo que
ellos consideran uso de TIC en sus locales, suelen ser
las redes sociales para generar publicidad ya que es
lo que el emprendedor habitual considera necesario
para hacer conocer sus emprendimientos.

Siendo Facebook la primera red social, luego
TikTok e Instagram; finalmente, menos del 10% de

la poblacién en estudio utiliza facturacion electronica.

Impacto de las Tics en las micros, pequerias y media-

nas empresas.

Hoy en dia el impacto que han tenido al usar esta
tecnologia ha sido en su mayoria positivo ya que les
ha brindado la facilidad de conseguir nuevos clientes
y generar ventas a través de internet, en pocos casos
han generado inconvenientes en el uso de las redes
sociales, y siendo en la mayoria un reto el disefio de
iméigenes ya que nos conversan que en mucho de los
casos se les hace tedioso tener que estar generando
fotografias o enviar a preparar disefos para las redes
sociales, todo se maneja de manera autodidacta.

Ventajas y desventajas del uso las Tics en las activi-

dades comerciales.

Ventajas

Hoy en dia utilizar las redes sociales para vender y
promocionar los emprendimientos, sobre todo después
de marzo del 2020 a partir de la pandemia mundial
del COVID 19, dentro de las ventajas que nos cuentan
los propietarios y empleados de las Pymes podemos
observar las siguientes:

* Generar ventas en linea.
* Promocionar los productos y servicios.

e Realizar envios a otras ciudades.

e Gestionar los envios con facilidad

¢ QObtener clientes nuevos

Desventajas

Y algunas de las desventajas e inconvenientes que han

tenido han sido los siguientes:

* Tiempo para generar contenido.

* Dificultad a la hora de tomar fotos o disefiar
publicidad.

» Estafas por transferencias falsas.

* No saber usar bien las redes sociales

* Ideas para generar contenido

L. Encuestas y datos - propietarios

¢/ Qué Aplicaciones Web Utiliza su Empresa?

Como podemos observar el total de la muestra de 164
encuestados, el 21.8% de los encuestados no utiliza

Pagina Web o Redes sociales para promocionarse.

Recuento de

Deuna, istagram face Facebook. Instagram

S utllizan pagina web Facebook

Redes Soclales Instagram. Facebook

Redes sociales Whatsapp. Facebook

Redes socialea No utiliza por méedo a

Pagina WEB guapas No usa Ninguna aplica

Tiktok. Whatsapp. Fac
No utiliza

No aplica ANONIMO

No Aplica Facebook y WhatsApp

Fig 2. Porcentaje de empresas que usan y no tecnologia.

¢ Cudnto Tiempo ha Estado Utilizando Estas Apli-

caciones?

En promedio las personas encuestadas han utilizado

al menos los ultimos 3 afios redes sociales.
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Recuento de ¢ Cuanto tiempo ha estado utilizando estas
aplicaciones?

Varios afios 1 afo

No utilza T~ _lanoelsistemayenr...
~ 10 aflos

No Aplica

od 2afios

Menos de 1 aflo

Mas de 2 aflos

La propietaria €5 una

8aflos

Fig 3. Tiempo Usando tecnologia.

¢/ Qué Beneficios ha Obtenido su Empresa de Estas
Aplicaciones?

Como podemos observar el impacto ha sido positivo
sobre todo en el crecimiento de las ventas para el
negocio.

Recuento de ;Qué beneficios ha obtenido su empresa de

estas aplicaciones?

No ha notaco beneficios

SR Ha mehorado el flujo d
Porgue este tipo de ne / Mejora el flujo de trabajo

: Posconaments ae m
No Aplica -

Suben las ventas
Nos hemos echo cono. F:

- S Mejora de ventas y co.
Expandsr mercado
Nuevos clientes y sobr

Ha mejorado el flujo d

Mostrar los productos.
No aplica
Dar a conocer 1os serv

Mejora las ventas 0
’ yonies. pn Nada

Fig 4 Bemeficios obtenidos con Redes Sociales.

JHa Enfrentado Algiin Problema o Desafio al Utilizar

Estas Aplicaciones?

Las personas no tienen ningtn problema al utilizarlas,
son de uso general.

Recuento de ;Ha enfrentado algin problema o desafio al
utilizar estas aplicaciones?

Ninguno —

; No ha enfrentado
La informacion promos

Facil de usar

Pocos problemnas

Ningunosi son escenci....
& No han habido retos

= S, 3l inicio se le compl

Fig 5 Desafios de las PYMES

¢ Considera que las Aplicaciones Web son una Herra-

mienta Esencial para su Empresa?

Obteniendo los siguientes resultados: 115 personas
consideran que Si, 19 personas consideran que No y

30 personas no contestan.

Recuento de ¢ Considera que las aplicaciones web son una
herramienta esencial para su empresa?
No

4.7 $i son escenciales
Si 08 escencial Y

S| para mostrar 10 nu
o) No al 100%
No Aplica /] Z
Silo son

Si porque todos estan
3 No porgue no usa

Si ha ayudado bastante /

§i son importantes / /
. /
Si ayuda a mejorar las... / /
[ /
No lo considera Y 574
/

Si ayuda a traer chent

~__Si son muy escencales

i
-

Sl

} Si para 1a publicidsd

S| para promocion
ry PRAE Sl sin ellas no habria t

Fig 6 Consideracién de las TICS

I1. ENCUESTAS Y DATOS EMPLEADOS

/ Qué Aplicaciones Web Utiliza su Empresa?

Por lo general la mayoria de negocios usan las Redes
sociales tradicionales para hacer publicidad.

Recuento de Empleados Pymes
¢ Qué aplicaciones web utiliza su empresa?

No aplica Whatsapp. Facebook
Whatsapp A~ Redes sociaies.
2 B ~
. __Facebook e Instagram
Redes socies ~ Instagram
No Aplica

Facebook y Whatsapp
Facebook. Instagram... )
Facebook. Instagram.... &
instagram_Wnatsapp. -4

Facebook
y Facabook Instagram
/ Tiktok Whatsapp. Fac
Noaplica Fabook m.'.:.:\vom

Redes sociaes  sociale

Fig 7 Aplicaciones Web
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. Como ha Afectado el uso de Aplicaciones Web su
Trabajo?

En mayor porcentaje las personas han recibido un
impacto positivo del uso de las mismas.

28 personas consideran que Positivamente, 12
personas consideran que Neutral y 14 personas no

contestan.

Recuento de ; Cémo ha afectado el uso de aplicaciones web
su trabajo?

No ha afectado mucho De manera positiva

__Mal uso de la informac
Ayudas a que vengan.
Positivo
| ._Darme mas trabajo en
\_Ha mejorado la promo
\_Ha mejorado el fujo d
Ha tenido un efecto po. | Hay mas agendamient
La verdad las redes so
Ha ayudado mucho al
\Ha subido mucho 1as v

No ha tenido un buen. \
\ Ha mejorado el market

Fig 8. Afectacidn al trabajo

¢ Considera que las Aplicaciones Web han Mejorado

los Procesos Internos de la Empresa?

La mayoria de las personas consideran que existe
mejoria en los procesos. 29 personas consideran que
Positivamente, 10 personas consideran que Neutral y
15 personas no contestan.

Recuento de ¢ Considera que las aplicaciones web han
mejorado los procesos internos de la empresa?
No —

2. SI han mejorado
Si muvho 184

Si ayudan
X Sl ayuda en pedidos
Orden y gestion
u (;
_Si han mejorado basta

No Aplica
S| han mejorado mucho

Si

Si ha mejorado 13,2
Si. muchisimo

Si ha mejoraxo Si. ﬂ\il(‘:f‘o
Fig 9 Cémo ha mejorado su desempeiio

¢ Cree que las aplicaciones web son fdciles de usar?

Las aplicaciones de redes sociales son faciles de

utilizar. 30 personas consideran que Positivamente,

8 personas consideran que Negativo y 16 personas
no contestan.

Recuento de ;Cree que las aplicaciones web son faciles de
usar?

Si lo considera

Algunas sl Si son faciles

No Aplica Si es faci
: Si Io son

Sison Si

Si son muy faciles Si son faciles

No son faciles Algunas si

i No son muy faciles, ha...

Fig 10 Son faciles o dificiles de usar

JHa Recibido Capacitacion o Entrenamiento Para

Utilizar las Aplicaciones Web?

En esta pregunta se evidencia que 8 personas conside-
ran que Han visto algin video en internet, 31 personas
consideran que No tienen capacitacién y 15 personas
no contestan.

Recuento de ;Ha recibido capacitacion o entrenamiento para
utilizar las aplicaciones web?

Si e

Ninguna No ha recibido

No Aplica

No tiene
Y. No han recibido capaci...
/

No fNo ha tenido capacu‘acw

No ninguno

No tiene capacitacion $i ha recibido

No ha recibido capact
Fig 11 Ha recibido capacitacién en manejo de Tics
Investigacion sobre las Pymes en otros lugares
Primera

Segtin la Universidad Estatal de Milagro el 5 de octubre
del 2017, de la pagina web Unemi se realizé el estudio

de uso de las paginas web en los comerciales de las
pymes de cuenca en lo cual se realiz6 encuestas a 820
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compaiiias obteniendo como resultado que un 44,15%,
con un total de 365 empresas son PYMES siendo esta
la muestra de estudio y se obtiene que s6lo 68 compa-
fifas tienen una direccién URL activa mientras que
294 compaiiias no lo tienen. Ademas, solo 68 pymes
comerciales del canton Cuenca (18,78%) poseen una
pagina web registrada a la fecha de consulta, con la
finalidad de ofrecer informacién institucional, datos
de contacto y ubicacién ademas de una oferta general
de bienes y/o servicios mediante la publicacioén de
informacién de productos y/o noticias en el sitio. Sin
embargo, de este grupo, s6lo 6 compaiiias registran
un modelo para compras a través de la web, que, si
bien esta incluido en el disefio de la pagina web a
través del “carrito de compras”, no en todos los casos

funciona.[1]

Segunda

Segtin Sylvie Duchamp de la pagina de Microsoft
marzo del 2023 se realiz una encuesta online a 80
personas a través de la pagina web de Offerwise,
realizada para la ciudad de Quito, sefiala que el 93%
de las Pymes ecuatorianas estima que el proceso de
transformacién digital impacta positivamente en su
negocio. Durante esta investigacidn se encuesto a lide-
res y responsables de la toma de decisiones de las
pymes los cuales el 44% en adquisicion de tecnologias
, el 43% en capacitacion del talento en habilidades
tecnologicas , el 35% en la optimizacion del uso de
datos para la inteligencia del negocio han sido los
temas mas relevantes en el proceso de transformacion
digital, Sin embargo, se dedujo que la tecnologia trae
consigo retos tales como el incrementar la producti-
vidad/eficiencia de la operacién, que para el 38% de
los encuestados es lo més desafiante, seguido de la
privacidad de datos 33%.[2]

Tercera

Segtin Janina Paola ARTEAGA Cisneros ; Veréni-
ca Carolina CORONEL Pérez; Marjorie Marcela

ACOSTA el primero de agosto del 2018 de la pagina
web Revista espacios informan que las pymes han
evolucionado con la tecnologia y la necesidad de
mantenerse informados, el 58% de los ecuatorianos
se mantienen informados a través de Internet, de tal
manera que para el 2017 el 57% de los ecuatoria-
nos buscan informacién comercial sobre productos o
servicios de su preferencia en medio digital, el 35%
de la poblacion realiza compras por internet , el 51%
de ecuatorianos prefieren realizar pagos y transac-
ciones bancarias a través de internet por lo que se ha
determinado que el 66.7% de las MiPymes invierten

en tecnologia aumentando el marketing digital.[3]

CONCLUSIONES

El analisis detallado de los datos recopilados en nues-
tra investigacion sobre el impacto del uso de aplicacio-
nes web en las Micro, Pequefias y Medianas Empresas
(MiPymes) de la ciudad de Azogues revela una serie
de hallazgos significativos que respaldan la viabilidad
de implementar estas herramientas para iniciar una
transformacion digital en estas empresas.

En primer lugar, hemos observado que el 78.2%
de los encuestados han utilizado medios digitales
para generar publicidad o interaccion en redes socia-
les sobre sus negocios. Sin embargo, es importan-
te destacar que ninguno de los participantes utiliza
actualmente un sistema para manejar la administracién
de sus negocios, optando por métodos tradicionales
como llevar registros escritos o gestionar las opera-
ciones dia a dia. Este hallazgo subraya la necesidad
de introducir herramientas tecnoldgicas para mejorar
la gestion empresarial.

Ademas, més del 60% de los encuestados demues-
tran un buen uso de la tecnologia y estan dispuestos a
aprender nuevas herramientas. Esto indica una recep-
tividad positiva hacia la adopcién de aplicaciones web
entre las MiPymes de Azogues.
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Un desafio identificado durante la investigacion
es la generacion de contenido de calidad para redes
sociales, ya que muchas empresas han priorizado este
aspecto tecnolégico sobre los sistemas de gestion
administrativa. Los entrevistados atribuyeron esta
falta de implementacién a desconocimiento y falta
de capacitacién en temas administrativos.

Por otro lado, se destaca que mas del 70% de
los encuestados tienen acceso a dispositivos méviles
e internet, lo que refuerza la viabilidad de crear un
sistema que apoye a las MiPymes en la mejora de su
gestioén y administracidn. Esto no solo contribuird
al crecimiento econdémico de las empresas, sino que
también permitird una mayor escalabilidad al gene-
rar informacion crucial para la toma de decisiones
empresariales.

En conclusion, los resultados de nuestra inves-
tigacién respaldan la necesidad y la factibilidad de
implementar aplicaciones web en las MiPymes de
Azogues para mejorar su eficiencia, productividad y
competitividad en el mercado local. Estos hallazgos
sientan las bases para una transformacion digital que

impulsara el desarrollo empresarial en la region.

RECOMENDACIONES

1.- Implementacion Gradual de Plataformas Web:
Se recomienda que las MiPymes de Azogues
adopten plataformas web de manera gradual y
planificada. Iniciar con la implementacidn en
areas clave, como la gestién de inventario o la
comunicacién interna, permitird una transicién
mas suave y controlada. Se sugiere comenzar
con un porcentaje minimo de procesos auto-
matizados y aumentar progresivamente segun

la adaptacion y resultados obtenidos.

2.- Capacitacion y Sensibilizacién del Personal:
Es crucial realizar programas de capacita-
cién que aborden la falta de conocimiento

tecnoldgico entre el personal de las MiPymes.
Se recomienda destinar un porcentaje del
presupuesto especificamente para actividades
de formacién. La inversion en la capacitacion
contribuird a maximizar el aprovechamiento de

las herramientas web implementadas.

3.- Monitoreo y Evaluacién Continua:
Se aconseja establecer un sistema de monitoreo
constante para evaluar el impacto de las aplica-
ciones web en tiempo real. Definir indicadores
clave de rendimiento y realizar evaluaciones
periddicas permitira ajustar estrategias segtn
sea necesario. La implementacion de un porcen-
taje de mejora continua asegurara la adaptabi-

lidad del sistema.

4.- Promocién de Alianzas Estratégicas:
Se sugiere fomentar alianzas entre MiPymes
para compartir experiencias y recursos en la
implementacion de aplicaciones web. Estable-
cer un porcentaje de colaboracién entre empre-
sas facilitara el intercambio de conocimientos y
reducira costos asociados a la adopcién tecno-

l6gica.
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Resumen

El presente estudio nace de la catedra de “Puentes”, que Azogues, se pretendia estudiar su geometria, tipologia y
al aprovechar las diferentes tipologias que presentan estas material, con salidas de campo. Pero durante las inspec-
estructuras ubicadas sobre el rio Burgay de la ciudad de ciones realizadas se identificaron varios problemas, lo que
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llev6 a generar un estudio especifico de las patologias de
los puentes ubicados en la zona urbana de la ciudad. Se
evidenci6 la ausencia de mantenimiento preventivo de los
mismos. Se observa principalmente humedad, vegetacion,
corrosion, carbonatacion, deflexion permanente y falta de
elementos como juntas de dilatacién y neoprenos. Se evalua-
ron 7 puentes, siendo el primero el puente Garcia Moreno,
ubicado frente al Hospital Homero Castanier Crespo, y se
finaliz el estudio en los puentes construidos sobre la Av. 16
de abril. Este andlisis contempla estructuras con materiales
como concreto reforzado, acero, mamposteria. Como tipolo-
gias, se tiene diversas formas, puentes sobre vigas, tanto en
concreto reforzado, como mixtos (acero - concreto), puentes
en caro y postensados. Se concluye que es necesario un
mantenimiento correctivo a la brevedad posible y posterior
tener un plan de mantenimiento preventivo, que garantice
la vida 1til y un comportamiento estructural adecuado de

estas estructuras importantes.

Palabras clave: Patologia estructural, anélisis de puentes,

puentes, estructuras de concreto y mantenimiento.
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I. INTRODUCCION

El presente estudio muestra las diferentes patologias
evidentes mediante inspeccion visual de los puentes
sobre el rio Burgay, en la ciudad de Azogues - Ecuador.
Esta investigacion nace de la catedra de “Puentes” a
nivel de pregrado para conocer los tipos de estructuras
que presentan los puentes, analizando su geometria,
tipologia, forma y materiales. Se realizaron inspec-
ciones visuales, observando las siguientes patologias:
marcas de humedad, fisuras en el concreto, mal vibrado
en el proceso constructivo y mal manejo de aguas de
escorrentia sobre el tablero. Se ha evidenciado falta
de mantenimiento, como limpieza general, que ha
generado presencia de vegetacion en las paredes de
pilas y estribos.

Otro punto preocupante, es la falta de neoprenos
o estructuras que soporten las cargas de las vigas, para
transmitir sin esfuerzos de contacto las solicitudes a los
estribos del puente. Esto se evidencia en las estructuras
antiguas, P1 “Puente Garcia Moreno”, P2 “Puente
en la Calle 10 de agosto”, P3 “Puente en la Av. Gran
Enriquez”, P4 “Puente en la Av. Aurelio Jaramillo”,
P5 “Puente en la Av. Ernesto Che Guevara”, que no
poseen estos dispositivos de apoyo. Tampoco tienen
dispositivos de disipacidn entre el tablero y la parte
superior de los estribos.

La importancia de investigar sobre el estado actual
de los puentes antes mencionados, nace por la cone-
xion existente en la ciudad de Azogues, entre la parte
urbana que se desarrolla al Este del Rio Burgay y la
conexion con la Via Répida E35 interestatal.

El desarrollo socioeconémico de un pais esta
directamente vinculado con el dptimo funcionamien-
to de la infraestructura de transporte. Considerando
a los puentes como estructuras que influyen en la
continuidad del sistema vial [1]. Por eso es impor-
tante monitorear la salud de estos, mediante labores
de inspeccién frecuentes enfocados a la deteccion de
dafos, para realizar recomendaciones posteriores y

evitar el deterioro por falta de mantenimiento.

En el momento que un puente se encuentra en
estado critico por estabilidad estructural y capacidad
de carga, se pone en riesgo la seguridad de trinsito
en la zona y vidas humanas de los ocupantes, por ello
las actividades de supervision o control generan miti-
gacidn de riesgos y evitan catdstrofes [2]. Asi mismo,
el constante monitoreo es fundamental para lograr
garantizar la buena salud estructural, optimizar la vida
util y la continuidad del servicio [3].

Se debe agregar que, estas estructuras se encuen-
tran expuestas a los efectos climéticos y son altamen-
te susceptibles al deterioro ocasionado por aspectos
ambientales. Con base a los antes mencionado, en
la actualidad existen varios procesos para evaluar su
estado [4]. Estos andlisis se basan en las caracteristi-
cas de los materiales, tipologia estructural y criterios
de resistencia que permiten identificarlos mediante
modelos aplicados en la inspeccién [5].

Se le considera a la inspeccién como una acti-
vidad de alto grado de complejidad, por lo que debe
realizarse de una manera organizada y sistemética, ya
que de esta depende la percepcion del deterioro y las
acciones preventivas o correctivas a ser acatadas [6],
[7]. No obstante, el actual avance tecnoldgico en el
campo de la ingenieria ha permitido mitigar y brindar
soluciones de forma eficaz a las dificultades, restriccio-
nes y generadores de errores [8]. Proporcionando asi,
diversos dispositivos electronicos capaces de soportar
actividades de monitoreo, como la asistencia de drones
con su rol de recoleccién de datos y a su vez registro
fotografico [9].

Cabe mencionar que, de las ventajas intrinsecas
de la metodologia de inspeccion visual para estudiar el
deterioro de puentes, estos se pueden evaluar en servi-
cio, permaneciendo intactos y accesibles al publico
durante el periodo de ejecucion de esta actividad [10].
El inspector o técnico responsable del registro debe
tener el conocimiento respectivo sobre las diferentes
patologias en concreto, que conlleve aspectos impor-
tantes como carbonatacion, fisuras por oxidacién del
acero de refuerzo, recubrimientos minimos y sepa-

raciones. Por otro lado, considerando los materiales,
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para estructuras en acero el inspector debe tener cono-
cimiento en soldadura, recubrimientos anticorrosivos,
recubrimientos ante fuego (fuego vs resistencia del
acero) y demés.

Los puentes ubicados sobre el rio Burgay de la
ciudad de Azogues, son de diferentes tipos y conllevan
varias caracteristicas segun su diseflo, en los cuales

se tiene:

* Puente en arco con mamposteria. —. Se encuentra
conformado por bévedas cilindricas, andlogas al
medio cafién roménico, aunque en ellas predomi-
na la dimensidn longitudinal sobre la transversal,
y por ello el efecto boveda es minimo, en analogia
con los arcos lineales [11]. Tal cual se observa
el puente P1.

* Puente tipo viga de concreto reforzado. — Sus
tramos se encuentran simplemente apoyados (una
o varias luces). Su desventaja se encuentra en el
mayor nimero de juntas y dispositivos de apoyo
[12]. Tal cual se observan los puentes P2 y P5.

* Puente tipo arco de hormig6én armado. — Gracias
a su forma, salva una determinada luz, resistiendo
los esfuerzos debidos a las cargas que actdan
sobre €l, mediante un mecanismo estructural
donde predominan las compresiones, evitando
esfuerzos de flexion o reduciendo deformaciones
al minimo [13]. Como se observan los puentes
P3y P6.

* Puente mixto. — Esta estructura es una colabora-
cion del acero y hormigén, mas la combinacion
de estructura de puentes tablero sobre vigas. Se
encuentra constituida de una parte inferior de
vigas metélicas y una parte superior en hormi-
gbn, en las cuales el acero resiste la traccion y
el concreto la compresion, efectos desarrolla-
dos por la flexién que soportan [14]. Tal cual
el puente P4.

* Vigas postensadas. — Los elementos de concreto
presforzado han demostrado de manera técnica
y econdémica ser una opcién competitiva en el

campo de la ingenierfa de puentes, tanto de luces

medianas y luces grandes. Actualmente se obser-
va esta técnica en la construccién de todos los
puentes y es una de las dreas més exitosas [15].

Tal cual se observa en el puente P7.

Toda estructura requiere mantenimiento, tal y
como un vehiculo, cada cierto recorrido necesita una
revision, este tipo de sistemas que estin influenciados
por cargas ciclicas y dindmicas [16], también requieren
un proceso rutinario de inspeccidén para garantizar su
adecuado comportamiento durante su vida ttil. Con
esta idea, se realiza el presente estudio para determi-
nar el estado actual de los puentes en esta zona espe-
cifica, que lamentablemente evidenciaron una falta
de atencién. Esperamos en que en un futuro cercano
reciban el tratamiento que se merece para garantizar

un adecuado comportamiento estructural y vida ttil.

II. MATERIALES Y METODOS

A. Materiales y Equipos

Los materiales y equipos que se utilizaron para el
desarrollo de la inspeccién preliminar de las estruc-

turas son los siguientes:

* Céamara fotografica, Nikon P500.- Que nos
permiti6 levantar informacion a distancia con
una calidad de imagen aceptable.

* Flex6émetro.—Con el objeto de medir los elemen-
tos y obtener detalles especificos de estas estruc-
turas.

* GPS portatil, Garmin 65s.- Este equipo propor-
ciona servicios confiables de posicionamiento,
navegacién mediante satélites y cronometria.

* Drone, ATTOP 1080P FPV.-Permite capturar
de una manera ripida y eficaz las fotografias
en terrenos inaccesibles. En especial debajo del
puente P4.
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* Computador. — Es una herramienta muy impor-
tante para facilitar el registro de los datos obte-
nidos en campo.

* Elementos de seguridad. — Su uso es de gran
relevancia para lograr prevalecer la protecciéon de
los inspectores o técnicos encargados del andlisis.
Tomando en cuenta que una gestion de seguri-
dad comprende las funciones de planificacion,
identificacién de areas, coordinacion, control y
direccién de las actividades de prevencion en la
obra, todas ellas con el fin de salvaguardar de los
accidentes y aspectos relacionados. Para que esto
se efectivo se persigue tres objetivos: lograr un
ambiente fiable; hacer que el trabajo sea seguro
y hacer que las personas tengan conciencia de
la seguridad[17].

B. Metodologia.

La metodologia empleada en la investigacién es de
forma descriptiva, la cual permite analizar caracte-
risticas, objetivos y problemas de estudio para definir
su naturaleza. A su vez realizar inventarios donde se

puedan agrupar las anomalias encontradas en el lugar

UBICACION

NOMINACION

de investigacion. De esta manera se pone en manifiesto
todos los conocimientos tedricos y metodologicos
empleados [18].

Como punto de partida, se inicia con el reconoci-
miento visual mediante inspecciones, con la finalidad
de estudiar minuciosamente la estructura e identificar
sus respectivas patologias encontradas, estos factores
comprometen la salud estructural que pueden afectar
a los siete puentes de estudio.

La elaboracién de fichas técnicas es de suma
importancia debido a que es un documento que descri-
be las caracteristicas

principales de lo investigado, aportando informa-
cién detallada mediante tablas [19].

Es necesario indicar los aspectos tomados en
cuenta para la elaboracién de la tabla, que permite
identificar los puentes estudiados, estos son princi-
palmente:

* Nominacién.

e Ubicacion.

* Material.
* Forma.

* Luz.

e Alturas.

MATERIAL

P1 Av. Andrés F. Cérdova y Av. Ignacio Neira Mamposteria Arco 26.85 m
P2 Av. Ignacio Neira y C. 10 de agosto Hormigén armado Vigas y tablero 29.35m
P3 Av. Andrés F. Cérdova y Av. General Enriquez ~ Hormigén armado Arco 28.65 m
Hormigén armado
P4 Av. Aurelio Jaramillo y Av. Andrés F. Cérdova Vigas y tablero 39.60 m
y Acero
Ps Av. Ernesto Che Guevara y Av. Hermano Miguel =~ Hormigén armado Vigas y tablero 23.80 m
P6 Av. Miguel de Unamuno y Av. 16 de abril Hormigén armado Arco 41.50 m
Hormigén armado
Vigas Postensadas y
P7 Av. 16 de abril y vigas posten- 36.60 m

tablero
sadas
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Las patologias en puentes son condiciones anor-
males que comprometen la seguridad y funcionamien-
to de estas estructuras. Se manifiestan en diferentes
elementos que los componen y pueden darse por distin-
tas causas; generalmente por agentes ambientales que
deterioran su resistencia, apariencia y durabilidad en
el tiempo [20].

Segtin las inspecciones realizadas, se encontraron

las patologias descritas a continuacion:

A. Humedad.- Constituye practicamente el enemigo
nimero uno de toda construccion, su integridad
se va socavando lenta pero incesantemente hasta
el extremo de que puede arruinar la obra de forma
total e irreversible. Constituye una gran amenaza
y debe evitarse su aparicion, acudiendo a las
protecciones adecuadas en cada caso [21].

B. Carbonatacién - Proceso lento de reduccién de
la alcalinidad del hormigén, de pH aproximada-
mente 12,5 a valores inferiores a 9, debido en
la mayoria de los casos a la reaccion del CO2
presente en la atmdsfera con los componentes
alcalinos de la fase acuosa del hormigén, crean-
do un “frente carbonatado” que al llegar a la
armadura la despasiva ocasionando la corrosién
generalizada de dicha armadura [21].

C. Fatiga. - Proceso en el que un material esta some-
tido a ciclos de tensiones alternantes. Los fallos
por fatiga comienzan con microgrietas preexis-
tentes, que luego se propagan por efecto de los
ciclos de tensiones hasta producir una fractura
fragil. La concurrencia de fatiga y corrosiéon
acelera el fallo [21].

D. Corrosién.- Cualquier tipo de heterogeneidades,

bien sea del metal, del medio agresivo o de las

condiciones de exposicion, que generen diferen-
cias de potencial entre dreas metélicas proximas
creando micropilas locales o macropilas [21].
Vegetacion.— La presencia de vegetacion en
los puentes puede tener efectos positivos como
negativos. Dentro de los beneficios incluye la
reduccién del impacto del viento y la mejora
del paisaje. Esto si la vegetacién es aledana a la
estructura. Pero, es importante reconocer que
también puede causar problemas significativos
en la integridad y funcionamiento de los puentes
como, por ejemplo: dafios en la infraestructura,
obstruccidn de drenaje, riesgo para le seguridad
vial, entre otros [22].

Imperfeccién por mal vibrado.— Sintomas presen-
tes en varias zonas de la estructura, ocasionado

por un mal proceso constructivo [23].

. Falta de neoprenos.—Una de las principales

consecuencias de la ausencia de neoprenos es
la limitada capacidad de movimiento de los
elementos del puente. Estos permiten la flexibi-
lidad necesaria para adaptarse a cambios como
la dilatacién térmica, los asentamientos o las
vibraciones. Sin ellos, los componentes estruc-
turales pueden verse restringidos en su capacidad
de movimiento, lo que puede generar tensiones
y deformaciones indeseables [23],[24],[25].

. Junta de Dilatacién: Son indispensables para

garantizar la vida util y la durabilidad de estas
estructuras, cuando se instalan de forma incorrec-
ta o reciben un mantenimiento insuficiente, estas
pierden su capacidad de dilatarse y contraerse,
comprometiendo la integridad estructural de todo
puente [26].
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C. Clasificacion de patologias.
N PUENTE PATOLOGIAS

A B C D E F G H
P1 X X X
P2 X X X X
P3 X X X
P4 X X X X
P5 X
P6 X X X X
P7 X X

que debilita la pega. Por ende, es necesario un mante-
ITI. RESULTADOS . . e .
nimiento, para garantizar su vida util y prevenir fallas.

A. Puente 1.

Figura 1: Puente 1.

La figura 1 corresponde al puente P1, presenta varios
tipos
de patologias como se puede observar en la figura

1 (a) Humedad, en estructuras de mamposteria, la

humedad puede llevar a limpiar las particulas finas

(b)Vegetacion.
del material cementante, generando un deterioro en
la pega. La figura 1(b) Vegetacién, las raices pueden Figura 2: Detalle de Puente 1.a) Humedad presente por de bajo
ocasionar grietas en las juntas de los mampuestos, lo del tablero y columnas. b) Vegetacion presente en las columnas.
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B. Puente 2.

Figura 3: Puente 2.

La figura 3 corresponde al puente P2, presenta algunas
patologias como se puede observar en la figura 3 (a)
Humedad, en las estructuras va generar una degra-
dacién de los materiales cementantes. La figura 3(b)
Carbonatacién, su presencia representa una perdida del
pH del acero de refuerzo provocando fisuras o grietas
figura 3(c) Fatiga, figura 3(d) Vegetacion. Al ser un
puente muy utilizado por su ubicacién llama mucho
la atencion la falta de mantenimiento.

(c) Fatiga.

Figura 4: Detalle de Puente 2. a) Humedad presente en las vigas

del puente. b) Corrosién presente en acero de refuerzo en estructura

de guardavia. c) Deflexién permanente en vigas. d) Presencia de

vegetacion en estructura de pila.

(d) Vegetacion.
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C. Puente 3.

En la figura 5 se muestra al puente P3, presenta varios
tipos de patologias en la mayoria de sus elementos los
cuales se puede observar en la figura 5(a) Humedad,
que va socavando lentamente la integridad de la estruc-
tura. La figura 5(b) Vegetacion, su precensia provoca
dafios en las infraestructura y obstruccion de drenajes,
de esta forma las claras muestras de grietas. La figura
5(c) Imperfeccién por mal vibrado, resultado de un

proceso constructivo erréneo.

(b) Vegetacion.

(c) Inperfeccion por mal vibrado.

Figura 6: Detalle de Puente 2. a) Humedad presente en las
vigas y parte inferior del tablero del puente. b) Vegetacion en la
parte inferior de las columnas ¢) Imperfeccion por mal vibrado
a lo largo de la parte inferior del tablero.

D. Puente 4.

En la figura 7 se muestra al puente P4, presenta varios
tipos de patologias como se puede observar en la figu-
ra 7(a) Corrosion, va generando el deterioro de los
materiales creando macropilas locales o micropilas.
La figura 7(b) Carbonatacién, afecta el funcionamiento
estructural por la pérdida de resistencia a la carga. La
figura 7(c) Fatiga, es el resultado de la acumulacion de
dafios causados por la actuacién de ciclos no unifor-
mes, lo que hace evidente leves deformaciones a lo
largo de las vigas. La figura 7(d) Falta de juntas de
dilatacién, lo que provoca baja resistencia, elasticidad
y durabilidad. Este es uno de los puentes que mas ries-
go presenta debido a los altos niveles de vibracion por
impacto que se generan en la estructura al momento
que los vehiculos transitan.

(a) Corrocion.
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E. Puente 5.

(b) Carbonatacion.

Figura 9: Puente 5.

La figura 9 corresponde al puente P5, el cual presenta
en su estructura una patologia como se puede observar
en la figura 9(a) Falta de juntas de dilatacion, lo que
ha generado la presencia de fisuras.

(c) Fatiga.

(d) Falta de juntas de dilatacion.

Figura 8: Detalle de Puente 4. a) Corrosién presente en las
vigas. b) Carbonatacion en la parte inferior del tablero. c) Fatiga (a) Falta de juntas de dilatacion

en las vigas laterales. d) Falta de juntas de dilataci6n.
Figura 10: Detalle de Puente 5. a) Falta de juntas de dilatacion,

causantes de las fisuras en la calzada del carril en direccién a

Mirasol.
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F. Puente 6.

(c¢) Carbonatacion.

Figura 12: Detalle de Puente 6. a) Humedad presente en el
tablero, b) Vegetacion, en la parte inferior de las columnas, c¢)
Corrosion en lun de los extremos del puente en direccidn de la
Av. 16 de Abril.

La figura 11 corresponde al puente P6, por ser una
estructura recientemente construida presenta un mini-
mo nimero de patologias que se observan en la figura G. Puente 7.
11 (a) Humedad, en las estructuras va generar una
degradacién de los materiales cementantes con el pasar
del tiempo. La figura 11(b) Vegetacidn, su presencia
provoca dafios en las infraestructura y obstruccién de
drenajes. La figura 11(c) Corrosion, va generando el
deterioro de los materiales creando macropilas locales

0 micropilas.

Figura 13: Puente 7.

(a) Humedad. La figura 13 corresponde al puente P7, es una obra
recientemente construida, que cuenta con dos estruc-
turas la una tiene el carril que conduce de norte a
sur y la otra de sur a norte, pero por efectos del mal
climatico ha sufrido dafios, por otro lado, presenta un
minimo nimero de patologias que se observan en la
figura 13 (a) Humedad, figura 13(b) Vegetacion figura
13(c) Juntas de dilatacién mal colocadas. La falta de

remocion de escombros resultado de las numerosas

crecidas del rio pone en riesgo su vida ttil.

(b) Vegetacion.
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(a) Humedad.

(c) Juntas de dilatacion mal colocadas.

Figura 14: Detalle de Puente 7. a) Humedad presente en el
tablero y apoyos, b) Vegetacion, en la parte inferior de las
columnas y apoyos c) Juntas de dilatacién mal colocadas por
ello las fisuras.

IV. DiscusioN

Se observa una junta de dilatacién entre via y puente
solo en los puentes P3 y P7. Llama la atencién que solo
estos dos puentes presenten esta junta, que permite
disminuir los golpes o acciones mecanicas entre el
tablero del puente y los estribos de apoyo, esto de
manera horizontal. Se asume que por ser los puentes
mas nuevos (seguin informacién verbal de las autori-
dades locales) si poseen esta tecnologia.

Llam¢ la atencion que el gobierno local no cuenta
con una informacion detallada del afio de construccion,
planos y detalles generales de los puentes en estudio,
en especial de los puentes antiguos, solo se nos infor-
mo que se tiene informacién completa de los puentes
P6 y P7. Como recomendacidn, seria importante que
el gobierno local levante informacién de los puentes
restantes para poder monitorear la salud estructural
de los mismos.

Se observa que los puentes de estudios manejan
de manera general la escorrentia de agua lluvia, con
tuberia que cruza la estructura de tablero, evacuando
las aguas de la superficie, pero sin garantizar un gotero
en la parte inferior, por ello el agua por capilaridad
se queda en contacto con la parte inferior del tablero
o con las vigas, generando una humedad localizada,
que en las fotografias se observa como una mancha
gris a negra. Esto afecta la durabilidad de la estructura.

Otro punto a discutir es la ausencia de neoprenos
para asentar las vigas de los puentes sobre los estribos.
La falta de una estructura como el neopreno puede
ocasionar esfuerzos de cortante en los elementos de
contacto, que debido a la vibracion y carga ciclica
que presentan los puentes, tanto vigas como estri-
bos pueden fisurarse. El problema posterior a estas
fisuras, aparte de perder capacidad portante, es gene-
rar el camino hacia el acero de refuerzo, donde el
ambiente himedo que representa estar sobre un rio,
mas los contaminantes de CO2 del ambiente, generan
corrosién en los aceros de refuerzo. Una estructura de
concreto reforzado con varillas oxidadas generan una

estructura vulnerable.
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Conociendo la realidad de la empresa de trans-
porte urbano, quienes tuvieron que cambiar de ruta
para minimizar las cargas sobre el puente, debido a
una restriccién municipal; nos llama la atencién esta
peticién o manera de control. Se entiende que buscan
alargar la vida util del puente P4, disminuyendo cargas,
pero la restriccion no es completa, puesto que durante
la evaluacion del puente se observo el paso de vehi-
culos pesados como Mixer y volquetas de 8 y 12 m3.
Por lo tanto, esta restriccion no seria efectiva. Pero,
por otra parte, pensamos que la solucién propuesta
no es la adecuada, deberia llevarse a cabo un estudio
para repotenciar el puente, esto si garantiza una mejor
respuesta estructural y vida util [27]

Finalmente, el Rio Burgay presenta crecidas de
caudal abruptas, que durante la historia ha generado
cambios de eje y arrastre de material. Esto se evidencia
en los puentes P6 y P7. A pesar que la tltima crecida
del Rio Burgay fue en Abril 2022, hasta la fecha se
observa material de arrastre y desprendimiento de
estribo del puente antiguo ferroviario, que ponen en
riesgo la estructura. Esto da a pensar que no ha existido

una limpieza de la zona previa al puente.

V. CONCLUSIONES

La investigacion realizada muestra una falta de mante-
nimiento de todos los puentes analizados, debido a la
presencia de vegetacidon, humedad y carbonatacién,
los autores recomendamos a las autoridades y depar-
tamentos encargados, que se organice una inspeccion
minuciosa y se programe un mantenimiento correctivo.

Posterior al mantenimiento correctivo, que elimi-
ne las patologias identificadas, se recomienda un
mantenimiento rutinario de por lo menos una vez al
afio, que permita alargar la vida ttil de estas estructuras
importantes de la ciudad.

Es importante que las autoridades tengan infor-
macién detallada de los puentes construidos, saber

las caracteristicas mecanicas de los materiales, afio de

construccidn, etc. Esto permitiria tener un adecuado
manejo de los mantenimientos.

Es fundamental que el gobierno local dedique un
presupuesto para el estudio y reforzamiento del puente
P4 para repotenciar la estructura y pueda trabajar de
manera adecuada. El puente P4 genera demasiadas
vibraciones al paso de un vehiculo pesado. Esto llevo
al grupo de investigacion realizar mediciones de vibra-
cioén que esperamos detallar en un proximo articulo.

Seria importante programar la colocacién de
neoprenos y juntas de dilatacion en todos los puentes,
para garantizar un adecuado comportamiento estructu-
ral y sistema de amortiguamiento que alargue la vida
util de los puentes estudiados.

Desde el punto de vista de la academia, es intere-
sante la variedad de estructuras, materiales y formas
que tienen los puentes sobre el Rio Burgay, esto permi-
te conocer y analizar cada tipologia, con un ejemplo

cercano y accesible para los estudiantes.
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Resumen

El presente estudio evalda el impacto del uso de fertili- tanto en el desarrollo econémico como en la seguridad
zantes quimicos en el fomento agricola del Ecuador, un alimentaria. A través de un analisis estadistico de datos
pais donde la agricultura desempefia un papel crucial de las 23 provincias ecuatorianas, se explora cémo el uso
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intensivo de fertilizantes afecta la productividad agricola
y el medio ambiente. La investigacion revela que, aunque
los fertilizantes quimicos aumentan la productividad de
cultivos clave como la papa y la naranjilla, su uso excesivo
provoca serios problemas de contaminacién del suelo y el
agua, afectando negativamente la biodiversidad y la salud
humana. El marco tedrico revisa estudios previos que desta-
can tanto los beneficios como las limitaciones del uso de
fertilizantes quimicos. La metodologia empleada incluye
una regresion lineal para examinar la relacién entre el uso
de fertilizantes y el fomento agricola, controlando variables
como el desarrollo agricola, la asociatividad y la ruralidad.
Los resultados muestran un efecto negativo significativo del
uso de fertilizantes en el fomento agricola, sugiriendo que
la dependencia de estos insumos puede llevar a una “tram-
pa de fertilizantes”, donde los agricultores deben seguir
invirtiendo en fertilizantes para mantener la productividad,
resultando en una espiral de endeudamiento y pobreza. El
estudio concluye que, para asegurar el fomento agricola a
largo plazo, es crucial adoptar practicas mas sostenibles,
como la integracion de fertilizantes organicos y quimicos,
y mejorar la capacitacion de los agricultores en el manejo
adecuado de estos insumos. Estas recomendaciones propor-
cionan una base para la formulacién de politicas agricolas
que equilibran la prosperidad econémica con la conserva-

ci6n ambiental en el Ecuador.

Palabras claves: fomento agricola, fertilizantes quimicos,

desarrollo local

Abstrac

This study assesses the impact of chemical fertiliser use
on agricultural development in Ecuador, a country where
agriculture plays a crucial role in both economic develo-
pment and food security. Through a statistical analysis of
data from Ecuador’s 23 provinces, it explores how inten-
sive fertiliser use affects agricultural productivity and the
environment. The research reveals that although chemical
fertilisers increase the productivity of key crops such as

potatoes and naranjilla, their excessive use causes serious

soil and water contamination problems, negatively affecting
biodiversity and human health. The theoretical framework
reviews previous studies that highlight both the benefits
and limitations of chemical fertiliser use. The methodology
employed includes a linear regression to examine the rela-
tionship between fertiliser use and agricultural development,
controlling for variables such as agricultural development,
associativity and rurality. The results show a significant
negative effect of fertiliser use on agricultural development,
suggesting that dependence on these inputs can lead to a
“fertiliser trap”, where farmers must continue to invest in
fertiliser to maintain productivity, resulting in a spiral of
indebtedness and poverty. The study concludes that, to
ensure long-term agricultural development, it is crucial to
adopt more sustainable practices, such as the integration of
organic and chemical fertilisers, and to improve the training
of farmers in the proper management of these inputs. These
recommendations provide a basis for the formulation of
agricultural policies that balance economic prosperity with

environmental conservation in Ecuador.

Key words: agricultural promotion, chemical fertilisers,

local development
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INTRODUCCION

La agricultura es un pilar fundamental para la econo-
mia y la subsistencia en Ecuador, desempefiando un
papel crucial tanto en el desarrollo econdémico como
en la sostenibilidad ambiental del pais [1]. Este sector
ha sido histéricamente una fuente principal de empleo
y sustento para una gran parte de la poblacién rural,
contribuyendo significativamente al PIB nacional y
siendo una base esencial para la seguridad alimenta-
ria [2]. La importancia de la agricultura se refleja no
solo en la produccién de alimentos, sino también en
la exportacion de productos agricolas que han fomen-
tado el crecimiento econémico durante décadas [3].
En las ultimas décadas, la agricultura en Ecuador ha
enfrentado diversos desafios y transformaciones [4].
Las politicas econdmicas y comerciales, junto con las
fluctuaciones en los precios globales y los impactos
climéticos, han influido en la dindmica del sector agri-
cola, afectando tanto la produccién como los ingresos
de los agricultores [1]. A pesar de estos desafios, la
agricultura sigue siendo una actividad vital para la
mayoria de las comunidades rurales, muchas de las
cuales dependen de la agricultura de subsistencia y
las practicas agroecoldgicas para su sustento diario
[5]. Ademas, la conservacion de la agrobiodiversidad
y la implementacién de practicas agricolas sosteni-
bles han ganado relevancia, destacando el papel de
la agricultura no solo en la economia, sino también
en la preservacion del patrimonio cultural y la biodi-
versidad del pais [6]. Las iniciativas de agricultura
de conservacion y agroforesteria, por ejemplo, han
mostrado potencial para mejorar los ingresos de las
familias campesinas al tiempo que mitigan los efectos
de la degradacién ambiental [7].

En la produccién agricola del Ecuador, el uso
intensivo de fertilizantes quimicos presenta diversos
problemas y desafios. La aplicacion excesiva de estos
insumos agricolas no solo contamina los suelos y cuer-
pos de agua, sino que también afecta negativamente la
biodiversidad y la salud humana [8]. La contaminacién

por pesticidas y fertilizantes en cuencas hidrograficas

como la del rio Guayas es un ejemplo claro, donde se
ha observado una presencia significativa de residuos
de pesticidas y fertilizantes en el agua, afectando la
calidad bioldgica de los ecosistemas acudticos [9].
Ademas, la dependencia de fertilizantes quimicos
ha generado una serie de problemas econdémicos y
sociales [10]. Muchos agricultores, especialmente
los pequefios productores, enfrentan altos costos de
produccién debido a la necesidad constante de estos
insumos para mantener la productividad [11]. Esto
crea una “trampa de fertilizantes”, donde los agricul-
tores deben seguir invirtiendo en fertilizantes para
evitar la disminucién de los rendimientos, lo que a
menudo resulta en una espiral de endeudamiento y
pobreza [12]. Otro desafio significativo es la falta
de conocimiento y capacitacion adecuada sobre el
manejo seguro y eficiente de fertilizantes y pesticidas
[13]. La sobreutilizacion y la aplicacion incorrecta de
estos productos quimicos pueden llevar a problemas
de salud tanto para los agricultores como para las
comunidades cercanas [14]. En estudios realizados en
la regi6n andina de Ecuador, se ha documentado un
uso excesivo de pesticidas en la produccion de papa, lo
que ha resultado en problemas de salud y ambientales
[15]. Finalmente, el cambio climético y la variabilidad
climética también plantean desafios adicionales para la
produccion agricola sostenible [16]. La necesidad de
adaptar las practicas agricolas para mitigar y adaptarse
a estos cambios es crucial para garantizar la seguridad
alimentaria a largo plazo [17].

Los fertilizantes quimicos son ampliamente utili-
zados para mejorar la productividad agricola, especial-
mente en cultivos como la papa y la naranjilla, donde
se ha demostrado que incrementan los rendimientos
agricolas de manera considerable [18]. Sin embargo, su
uso excesivo y descontrolado puede llevar a problemas
como la erosion del suelo y la contaminacion del agua,
lo que compromete la sostenibilidad a largo plazo
del sistema agricola [19]. El Ecuador, con su variada

topografia y diversidad de climas, enfrenta desafios
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unicos en la gestion de fertilizantes quimicos [20].
Las practicas agricolas intensivas en regiones como
la Amazonia ecuatoriana han llevado a una depen-
dencia significativa de estos insumos para mantener y
aumentar la productividad [21]. Sin embargo, estudios
recientes destacan la necesidad de politicas claras y
coherentes que aborden tanto la productividad agricola
como la conservacién ambiental, promoviendo el uso
responsable de fertilizantes quimicos para evitar la
degradacion del suelo y otros impactos negativos [22].
La justificacion de este estudio radica en la urgencia de
comprender mejor los efectos del uso de fertilizantes
quimicos en la agricultura ecuatoriana, identificando
précticas que maximicen los beneficios econémicos
sin comprometer la salud del ecosistema. Esto es espe-
cialmente relevante en un pais donde la agricultura es
un pilar fundamental de la economia y la seguridad
alimentaria [23]. Por lo tanto, el objetivo del presente
estudio busca analizar el impacto del uso de fertilizantes

quimicos en el fomento productivo agricola en Ecuador.

MARCO TEORICO

El uso de fertilizantes quimicos ha sido una prac-
tica extendida en la agricultura para incrementar la
productividad de los cultivos [19]. Diversos estudios
han examinado los efectos de estos insumos sobre
la produccién agricola y el medio ambiente [10],
[17]. En este sentido, la literatura destaca tanto los
beneficios como las limitaciones del uso continuo de
fertilizantes quimicos en la agricultura [18]. Investiga-
ciones han demostrado que los fertilizantes quimicos
aumentan significativamente la productividad agricola
al mejorar la disponibilidad de nutrientes esenciales
para las plantas. Por ejemplo, el uso de fertilizantes
nitrogenados ha sido clave en el aumento de los rendi-
mientos de cultivos como el trigo y el arroz [24]. Sin
embargo, el uso excesivo e indiscriminado de estos
fertilizantes puede llevar a la degradacidén del suelo
y a problemas ambientales, como la contaminacion

del agua por nitratos [25]. Adem4s, la integracién de

fertilizantes quimicos con enmiendas organicas, como
el estiércol, ha mostrado ser una estrategia efectiva para
mejorar tanto la productividad de los cultivos como la
salud del suelo [26]. Estudios han encontrado que la
combinacioén de fertilizantes quimicos con organicos
no solo aumenta los rendimientos agricolas, sino que
también mejora la capacidad de retencion de carbono
en el suelo y la eficiencia del uso de nitrégeno [27].
Por otro lado, la sustitucion parcial de fertilizantes
quimicos por formas organicas ha mostrado ser una
practica sostenible que puede reducir los impactos
ambientales negativos asociados con la fertilizacién
quimica intensiva [28]. Esta estrategia no solo mejora
la salud del suelo y reduce las emisiones de gases
de efecto invernadero, sino que también puede ser
econémicamente beneficiosa para los agricultores. Por
tanto, se plantea la siguiente hip6tesis H1: El uso de
fertilizantes quimicos tiene un efecto positivo signifi-
cativo en el fomento productivo agricola en Ecuador.

La participacién de cooperativas agricolas es un
mecanismo importante que puede ayudar a reducir
el uso de fertilizantes y pesticidas quimicos, mejo-
rando asi la sostenibilidad de la produccién agrico-
la. La membresia en cooperativas agricolas aumenta
significativamente la probabilidad de que las granjas
familiares reduzcan el uso de fertilizantes y pestici-
das, al tiempo que mejora el rendimiento econémico
por unidad de estos productos quimicos [29]. Otro
estudio sugiere que la combinacién de fertilizantes
orgénicos e inorgdnicos puede mejorar la eficiencia
del uso de nitrégeno y aumentar la productividad agri-
cola a través de la acumulacién de carbono orgénico
en el suelo [30]. Esto no solo reduce la cantidad de
fertilizantes quimicos necesarios, sino que también
mejora la salud del suelo a largo plazo [27]. Ademas,
los servicios socializados de produccion agricola verde
y las redes sociales locales pueden moderar el uso de
fertilizantes quimicos. Los servicios y redes pueden
promover significativamente la reduccion del uso de
fertilizantes entre los agricultores, apoyando asi un
desarrollo agricola méas sostenible [31]. La adopcién
de estrategias integradas de manejo de nutrientes
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también se ha demostrado efectiva [28]. La integracién
de fertilizantes organicos y quimicos no solo aumenta
la productividad agricola, sino que también mantiene
la calidad del suelo [32]. La aplicacién combinada de
fertilizantes organicos y quimicos aumenta significa-
tivamente la productividad del suelo en comparacion
con el uso exclusivo de fertilizantes quimicos [19]. Por
tanto, se plantea la siguiente hip6tesis H2: El desarro-
llo local agricola modera la relacion entre el uso de
fertilizantes y el fomento productivo agricola.

La asociatividad, entendida como la colabora-
cién entre agricultores a través de cooperativas y redes
sociales, puede facilitar la adopcién de practicas agri-
colas més sostenibles [33]. Por ejemplo, la pertenencia
a cooperativas agricolas se asocia con una reduccién
en el uso de fertilizantes quimicos, ya que estas orga-
nizaciones promueven practicas agricolas mas seguras
y sostenibles [29]. Adicionalmente, las redes socia-
les en las areas rurales fomentan el intercambio de
conocimientos y experiencias sobre la reduccion del
uso de fertilizantes, promoviendo una agricultura més
verde [31]. La ruralidad, que se refiere a las carac-
teristicas y condiciones del entorno rural, también
juega un papel significativo [34]. En 4reas rurales, el

acceso limitado a tecnologias avanzadas y recursos

financieros puede restringir la adopcién de practicas
agricolas sostenibles [35]. Sin embargo, las politicas
que promueven el uso de servicios socializados de
produccién verde han demostrado ser efectivas para
reducir el uso de fertilizantes quimicos en contextos
rurales [36]. Ademads, el tamafio de las explotaciones
agricolas y la estructura del empleo en estas areas
influyen en el uso de fertilizantes, con estudios que
muestran que un mayor tamafo de las explotaciones
estd asociado con una menor intensidad en el uso de
fertilizantes debido a economias de escala [18]. Por
tanto, se plantea la siguiente hip6tesis H3: La asocia-
tividad y la ruralidad moderan la relacién entre el uso

de fertilizantes y el fomento productivo agricola.

METODOLOGIA Y MATERIALES

Para analizar la relacion entre el uso de los fertilizan-
tes y el fomento de la productividad agricola en el
Ecuador, se utiliza informacién de las 23 provincias
del pais, considerando varias fuentes de informacién
y afio. En la tabla 1 se muestra las variables de estudio
utilizadas para comprobar las hipdtesis y se plantea

la siguiente ecuacion de regresion lineal.

TABLA 1

Variables de estudio

Cadigo Descripcion
Uso de fertilizantes: Porcentaje de
USoO unidades agricolas que utilizan fertili-
zantes quimicos
FOMENTO Fomento agricola: Gasto Provincial en
proyectos de fomento agricola
DESARROLLO Desarrollo agricola:/Valor Agregado
Bruto del sector agricola
Asociatividad: Nimero de asociaciones
ASOCIA . .
agricolas registradas
Ruralidad: Poblacién ubicada en zonas
RURALIDAD

rurales

FOMENTO, = B+ B, USO, + B, T X, +¢

Medida Fuente

Encuesta de Superficie y Produc-
Logaritmo natural  cién Agropecuaria Continua. INEC

(2022)

Censo de Informaciéon Ambiental

Logaritmo natural L.
Econémica en GADs. INEC (2022)

Cuentas Regionales - Banco

Logaritmo natural
CBATTHMO ML Central del Ecuador (2022)

Catastro de asociaciones. SEPS

Logaritmo natural
(2022)

Proyecciones poblacionales -
Logaritmo natural  Instituto Nacional de estadisticas y

Censo (2022)
(D
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En la ecuacion 1 se muestra el modelo estadistico
planteado, donde, FOMENTO, es la variable depen-
diente (Fomento Agricola en la provincia 1). USO,
es la variable independiente (Uso de Fertilizantes
Quimicos en la provincia i). Yi> X. es un conjunto
de variables de control en la provincia i (Desarrollo
local, asociatividad y ruralidad). BB I,ﬁj,ﬂk son los
coeficientes de regresion que representan la relaciéon
entre las variables. Y € es el término de error, que
captura la variacién no explicada por las variables

independientes.

RESuULTADOS

La Tabla 2 presenta las estadisticas descriptivas de las
variables estudiadas: uso de fertilizantes (uso), fomen-
to agricola (fomento), desarrollo agricola (desarrollo),
asociatividad (asocia) y ruralidad (ruralidad) para las
23 provincias de Ecuador. Cada variable esta expresada
en su logaritmo natural para facilitar la interpretacién
y anélisis estadistico. La media de “uso” es -9,86E+08
con una desviacion estandar de 8,56E+08, indicando
una gran variabilidad en el uso de fertilizantes entre las
provincias. “Fomento” tiene una media de 1,17E+09
y una desviacion estdndar de 4,24E+08, sugiriendo
diferencias significativas en el gasto en proyectos agri-
colas. “Desarrollo” muestra una media de 1,40E+09,
reflejando el valor agregado bruto del sector agricola,
mientras que “asocia” y “ruralidad” presentan medias
de 4,98E+09 y 1,09E+09, respectivamente, indicando
la presencia de asociaciones agricolas y la poblacién
rural. Estas estadisticas proporcionan una visién gene-
ral de la distribucién y dispersion de las variables

clave en el estudio.

TABLA 2
Estadisticas Descriptivas

Variable N Media Desv. Est.
UsoO 23 -9,86E+08 8,56E+08
FOMENTO 23 1,17E+09 4,24E+08
DESARROLLO 23 1,40E+09 1,88E+09
ASOCIA 23 4,98E+09 1,62E+09
RURALIDAD 23 1,09E+09 4,54E+08

La Tabla 3 presenta los resultados de los modelos
de regresion lineal que evaldan el impacto del uso
de fertilizantes quimicos en el fomento agricola en
Ecuador, incorporando variables de control como el
desarrollo agricola, la asociatividad y la ruralidad.
Los resultados estan organizados en cuatro modelos
progresivos, cada uno aiadiendo variables adicionales
para evaluar su influencia en la relacién principal.

En el Modelo 1, se observa que el uso de fertili-
zantes quimicos (USO) tiene un coeficiente negativo y
significativo (-0,192, p<0,01), indicando que a medi-
da que aumenta el uso de fertilizantes quimicos, el
fomento agricola disminuye. Este hallazgo sugiere que
el uso intensivo de fertilizantes podria estar asociado
con efectos adversos que contrarrestan los beneficios
esperados en la productividad agricola.

El Modelo 2 incorpora la variable de desarrollo
agricola (DESARROLLO), aunque no muestra un
efecto significativo en el fomento agricola (-0,00451),
lo que sugiere que el valor agregado bruto del sector
agricola no tiene una influencia directa notable en la
relacion estudiada. Sin embargo, la inclusién de esta
variable no altera significativamente el impacto nega-
tivo del uso de fertilizantes quimicos, cuyo coeficiente
permanece en -0,192 (p<0,01).

En el Modelo 3, se anade la variable de asociativi-

dad (ASOCIA), la cual muestra un coeficiente positivo,
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aunque no significativo (0,00737). Este resultado indi-
ca que la presencia de asociaciones agricolas podria
tener un efecto moderador positivo en la relacién entre
el uso de fertilizantes y el fomento agricola, alinean-
dose con estudios previos que sugieren que la coope-
racion entre agricultores puede mejorar la eficiencia y
sostenibilidad de las practicas agricolas [29]. A pesar
de esto, el coeficiente del uso de fertilizantes dismi-
nuye ligeramente a -0,262 (p<0,01), manteniendo su
significancia.

Finalmente, el Modelo 4 incluye la variable de
ruralidad (RURALIDAD), con un coeficiente negativo
y no significativo (-0,0117). La adici6n de esta variable
refuerza la robustez del modelo, mostrando que la
distribucién de la poblacién rural no tiene un impac-
to significativo en el fomento agricola. Sin embargo,

el coeficiente del uso de fertilizantes se vuelve aun

mas negativo (-0,324, p<0,01), subrayando la relacién
adversa entre el uso intensivo de fertilizantes quimicos
y el desarrollo agricola.

Estos resultados respaldan la hipétesis H1, que
plantea un efecto positivo significativo del uso de ferti-
lizantes quimicos en el fomento productivo agricola,
aunque con una direccién negativa, implicando que
el exceso de fertilizantes podria estar perjudicando la
sostenibilidad agricola. La falta de significancia de
las variables de control en los modelos sugiere que
factores adicionales, posiblemente no considerados en
este estudio, podrian estar influyendo en esta relacion.
Esto coincide con la literatura que destaca la necesi-
dad de una gestiéon equilibrada de insumos agricolas
para evitar efectos adversos en el medio ambiente y

la economia agricola [27], [28].

TaBLA 3

Uso de Fertilizantes y Fomento Agricola

VARIABLES Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
USO -0,192* -0,192* -0,262* -0,324*
(0,102) (0,102) (0,138) (0,173)
DESARROLLO -0,0451
(0,0360)
ASOCIA 0,0737 0,0860
(0,0720) (0,0788)
RURALIDAD -0,112 -0,117
(0,0968) (0,102)
Constante 9,851e+08*** 9,851e+08*** 6,712e+08 6,167e+08
(1,715e+08) (1,715e+08) (4,808e+08) (5,119e+08)
Observaciones 23 23 23
R-cuadrado 0,150 0,230 0,258

Errores estandar robustos entre paréntesis

*#4p<0,01, **p<0,05, *p<0,1

Este estudio presenta varias limitaciones que
deben ser consideradas al interpretar los resultados.
En primer lugar, el uso de datos agregados a nivel
provincial puede ocultar variaciones importantes a
nivel de finca o comunidad, lo que limita la capacidad

de generalizar los hallazgos a todas las areas rurales

de Ecuador. Ademads, la dependencia de encuestas y
censos oficiales puede introducir sesgos relacionados
con la precision de los datos reportados por los agricul-
tores y las entidades gubernamentales. Otra limitacidén
significativa es la falta de control sobre variables exter-

nas no incluidas en el modelo, como las practicas de
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manejo agricola especificas, las condiciones climaticas
locales y el acceso a mercados, que pueden influir en la
relacidn entre el uso de fertilizantes y la productividad
agricola. La naturaleza transversal del estudio impide
establecer relaciones causales definitivas, sugiriendo
la necesidad de estudios longitudinales que examinen
estos efectos a lo largo del tiempo.

Para futuras investigaciones, se recomienda un
enfoque méas granular que incluya datos a nivel de
finca y andlisis de caso en diversas regiones del pais.
Ademas, seria beneficioso investigar el impacto combi-
nado de diferentes practicas agricolas sostenibles y
su interaccion con el uso de fertilizantes quimicos.
Estudios experimentales que evalien intervenciones
especificas podrian proporcionar informacion valiosa
para el desarrollo de politicas agricolas mas efectivas
y sostenibles, contribuyendo a una mejor comprension
del equilibrio entre productividad y sostenibilidad en

la agricultura ecuatoriana.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La presente investigacion ha examinado el impacto del
uso de fertilizantes quimicos en el fomento agricola del
Ecuador. A través del andlisis de datos provenientes de
las 23 provincias del pais, se ha constatado que el uso
intensivo de estos insumos presenta efectos adversos
tanto a nivel econémico como ambiental. Los resulta-
dos obtenidos demuestran que, aunque los fertilizantes
quimicos contribuyen al aumento de la productividad
agricola a corto plazo, su uso excesivo y descontrolado
genera una serie de problemas significativos, inclu-
yendo la degradacion del suelo, la contaminacién del
agua y la disminucién de la biodiversidad.

Las estadisticas descriptivas y los modelos de
regresion lineal indican que el uso de fertilizantes
quimicos tiene una relacion negativa con el fomen-
to agricola, lo cual sugiere que, a largo plazo, estos
insumos pueden perjudicar al fomento del sector agri-
cola. Ademas, se ha observado que variables como

el desarrollo agricola, la asociatividad y la ruralidad

moderan esta relacién, aunque con un impacto menor
en comparacion con el uso directo de fertilizantes.

En base a estos hallazgos, se recomienda la imple-
mentacion de politicas agricolas que promuevan el
uso responsable y sostenible de fertilizantes quimi-
cos. Una estrategia efectiva podria ser la integracion
de fertilizantes orgdnicos con quimicos, lo cual no
solo mejora la productividad sino también la salud del
suelo. Ademds, es crucial fortalecer la capacitacién
de los agricultores en el manejo adecuado y seguro
de estos insumos, fomentando préicticas agricolas méas
sostenibles.

Asimismo, se sugiere promover la formacion de
cooperativas agricolas y redes sociales en areas rura-
les, lo cual ha demostrado ser efectivo en la reduccién
del uso de fertilizantes quimicos y en la mejora del
fomento agricola. Estas cooperativas pueden facili-
tar el acceso a recursos, conocimientos y tecnologias
que permitan a los agricultores adoptar practicas mas
sostenibles.

Finalmente, es esencial desarrollar politicas de
apoyo financiero y técnico que incentiven a los agri-
cultores a adoptar practicas agricolas sostenibles,
asegurando asi la preservacion del medio ambiente
y la prosperidad econémica a largo plazo del sector

agricola en Ecuador.
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Resumen

Esta investigacién surge en respuesta a la problematica del Hachos, San Manuel, San Andrés y Naichap. Para ello,
acceso y calidad del agua p()table en comunidades rurales se analizaron las estrategias de intervencién plibhca en la
especificas como Pachkius, Wankius, Los Diamantes, Los prestacion de servicios de agua potable en las comunidades
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de la parroquia rural Nankias, canton Nangaritza, provincia
de Zamora Chinchipe. Mediante encuestas y grupos foca-
les, se encontrd que solo el 13% de los encuestados tiene
acceso directo a una red publica de distribucién de agua
potable, mientras que el 75% de la poblacidn recibe agua
cruda no tratada. Unicamente el 25% dispone de sumi-
nistro de agua las 24 horas del dia. Estas condiciones han
generado una insatisfaccion generalizada con la calidad del
agua proporcionada. En este contexto, construir una planta
de tratamiento de agua potable emerge como una medida

esencial y prioritaria para abordar la crisis.

Palabras clave: Agua potable, comunidades rurales,
encuestas, estrategias, gestion, grupos focales, participa-

cién comunitaria, politicas, sostenible.

Abstract

This research arises in response to the problem of access and
quality of drinking water in specific rural communities such
as Pachkius, Wankius, Los Diamantes, Los Hachos, San
Manuel, San Andrés and Naichap. To this end, public inter-
vention strategies were analyzed in the provision of drinking
water services in the communities of the rural Nankias
parish, Nangaritza canton, province of Zamora Chinchipe.
Through surveys and focus groups, it was found that only
13% of respondents have direct access to a public drinking
water distribution network, while 75% of the population
receives raw, untreated water. Only 25% have water supply
24 hours a day. These conditions have generated widespread
dissatisfaction with the quality of the water provided. In this
context, building a drinking water treatment plant emerges

as an essential and priority measure to address the crisis.
Keywords: Drinking Water, Rural Communities, Surveys,
Strategies, Management, Focus Groups, Community Parti-

cipation, Policies, Sustainable.
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I. INTRODUCCION

En Ecuador, los municipios enfrentan el reto de
proveer agua potable de calidad, especialmente en
zonas rurales. A pesar de las regulaciones, existen
dificultades en cobertura y calidad. La investigacién
se centra en la parroquia rural Nankias, Nangaritza,
donde la insatisfaccion y limitado acceso a agua segu-
ra resaltan la necesidad de estrategias piblicas mas
eficaces y adaptadas a las condiciones locales.

Abordar el suministro de agua potable en Nankias
es crucial, dado su impacto en la calidad de vida y
el desarrollo socioecondémico. La falta de acceso a
agua limpia afecta la salud y limita el progreso. La
investigacion de estrategias de intervencién publica y
la formulacién de propuestas locales mejoran la vida
en Nankias y ofrecen perspectivas para la gestion de
recursos hidricos en contextos similares, promoviendo
un desarrollo sostenible e inclusivo.

La investigacion sobre el suministro de agua pota-
ble en comunidades rurales revela desafios significati-
vos. Zambrano-Arias [1] destaco la falta de sistemas
confiables en Limones-Esmeraldas, causando proble-
mas de salud, como diarreas y parasitosis, debido a
la ausencia de un sistema tarifario adecuado para su
mantenimiento. Por otro lado, Sarmiento y Sdnchez [2]
observaron que, aunque en areas urbanas de América
Latina la cobertura supera el 70%, las zonas rurales
enfrentan grandes carencias, agravadas por la migra-
cion rural-urbana. Estos estudios subrayan la necesidad
de enfocarse en soluciones especificas para mejorar
el acceso al agua en estas areas.

La presente investigacion tiene como objetivo
principal analizar las estrategias de intervencion
publica en la prestacion de servicios de agua potable
en las comunidades de la parroquia rural Nankias,
cantén Nangaritza, provincia de Zamora Chinchipe.
Este anélisis busca entender y proponer soluciones a la
problematica de la falta significativa de acceso directo
a una red publica de distribucién de agua en estas
comunidades. Un objetivo especifico de este estudio

es determinar la cobertura publica y la satisfaccion
con el servicio de agua en la parroquia rural Nankias.

En esta investigacion, se empleé una metodolo-
gia cualitativa centrada en la aplicacion de la técni-
ca de grupos focales. Esta técnica se aplico en siete
comunidades de la parroquia rural Nankias (Tsarunts,
Pachkius, Wankius, Los Diamantes, Los Hachos, San
Manuel, San Andrés, Naichap) en el canton Nangarit-
za, provincia de Zamora Chinchipe.

II. REVISION DE LITERATURA

La calidad de vida en relacién con el agua potable es
un aspecto importante para satisfacer las necesidades
basicas de la salud y las condiciones de vida de las
poblaciones humanas. Es fundamental garantizar el
acceso a agua potable y saneamiento para todos, espe-
cialmente en 4reas rurales o en paises en desarrollo, y
abordar los problemas de contaminacién y gestién de
las aguas para garantizar su calidad y disponibilidad
adecuadas [3]

La calidad de vida referida al agua potable se
relaciona con el acceso a agua limpia y segura, lo
que puede mejorar la calidad de vida de millones de
personas [4]

En lo referente a la calidad de vida respecto al
agua potable en Ecuador ha mejorado en los dltimos
afios. A continuacidn, se presentan algunos datos rele-
vantes:

A nivel nacional, el 70,1% de la poblacién cuenta
con agua segura, es decir, agua sin contaminacién
fecal. Un 79.3% del agua que se consume en Ecuador
no esti contaminada, mientras que un 20.7% si lo esta.
Guayaquil y Quito son las unicas ciudades de Ecuador
que tienen sello de calidad en su agua potable. En
Ecuador, el agua de Quito es la tinica del pais con sello
de calidad INEN 1108 y la primera que demuestra el
cumplimiento completo de la norma [5].

En el Ecuador el agua segura para la poblacion, se la
considera al agua sin contaminacién fecal, con insta-

laciones cercanas, suficiente y con fuentes mejoradas.
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Tasra 1.
El agua segura en el Ecuador

Nacional Urbano Rural Sierra Costa Amazonia
Agua segura (a) 701,1 79,1 51,4 75,7 68,1 42,5
Calidad 79,3 84,6 68,2 81,9 79,6 54,8
Cercania 96,9 99,7 90,8 97,6 97,5 85,2
Suficiencia (a) 94,7 97,0 89,8 93,6 96,0 91,9
Continuidad (b) 82,0 82,2 81,3 89,4 74,2 86,6
Suficiencia y continuidad © 81,6 81,3 82,3 87,8 75,7 85,0
Fuente mejorada 92,2 95,7 84,7 97,6 88,7 80,2
Fuente: INEC 2016
En la Tabla 1 se refleja los porcentajes de agua En Ecuador, existen varios instrumentos de politi-
segura, Calidad, Cercania, Suficiencia, Continuidad, ca publica para la gestion integrada del agua que estin
Suficiencia y continuidad, Fuente mejorada, en la cual vigentes, entre ellos se encuentran:

se refleja que en la amazonia de cada 100 habitantes
solo 43 de ellos tiene agua segura y solo 55 de ellos

tienen calidad de agua.

TABLA 2.

Politica publica

Politica / Plan / Metodologia Descripcion Referencia

Promueve la gestion integrada del . . ..
. . L Agencia Nacional de Regulacién,
Politica Socio-Cultural del Agua aguay la participacion ciudadana en . .
o . Control y Vigilancia Sanitaria
decisiones relacionadas con el agua.

Fomenta el didlogo y participacion

de actores involucrados en la gestién . . »
. . . . . Agencia Nacional de Regulacién,
Metodologia de Didlogos del Agua del agua, incluyendo sociedad civil, . . o
. . Control y Vigilancia Sanitaria
sector privado y autoridades guberna-

mentales.

Establece politicas y estrategias L .
. o Ministerio del Ambiente, Agua y
Plan Nacional del Agua para la gestion integrada del agua en L .
Transicién Ecolégica
Ecuador.
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Evaluda varios parametros de calidad
Plan de Muestreo y Parametros de Agencia Nacional de Regulacién,

Agua Potable

del agua potable, incluyendo parame-
tros organolépticos como sabor, olor ~ Control y Vigilancia Sanitaria

y color.

El agua de Quito es la dnica con este

sello, que establece requisitos para la
Sello de calidad INEN 1108 calidad del agua potable en términos  INEN, 2022
organolépticos, microbioldgicos y

quimicos.

El Plan Nacional del Agua incluye

. . . politicas para mejorar la calidad del
Politicas para mejorar la calidad del B )
agua potable, como proteccion de Arroyo y Garcia, 2022
agua potable .
fuentes de agua y sistemas de trata-

miento.

Fuente: Politicas ptblicas especificas para garantizar la calidad del agua potable

En cuanto a la Tabla 2 se establece que en el
Ecuador existen politicas publicas especificas para
garantizar la calidad del agua potable en términos de
parametros organolépticos, como el Plan de Muestreo
y Parametros de Agua Potable y el sello de calidad
INEN 1108. Ademés, el Plan Nacional del Agua esta-
blece politicas y estrategias para mejorar la calidad

del agua potable en el pais.

El agua es una sustancia liquida desprovista de
olor, sabor y color, que existe en estado mas o menos
puro en la naturaleza y cubre un porcentaje importante
(71 %) de la superficie del planeta Tierra. Ademas,
es una sustancia bastante comun en el Sistema Solar
y el universo, aunque en forma de vapor (su forma

gaseosa) o de hielo (su forma sélida).

TasBLA 3.

Tipos de Agua

Tipo de Agua

Descripcion

Referencia

Es aquella que no ha recibido ningun tipo de tratamiento ni ha sido atin introdu-

Agua Cruda . o TAGUA (2023)
cida en la red de distribucién.
Es el agua residual que ha sido sometida a un proceso de purificacién para elimi-

Agua Tratada o . . . Alcora (2023)
nar los principales contaminantes y microorganismos. No es apta para beber.
El agua es considerada potable cuando es apta para el consumo humano, beber,

Agua Potable cocinar alimentos, higiene personal o tareas domésticas. Debe estar libre de TAGUA (2023)

microorganismos y sustancias toxicas.

Fuente: Tomado de IAGUA [7]; Alcora [8]
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En la Tabla 3 se establece la clasificacion del agua
en cruda, tratada y potable refleja la importancia de
los procesos de purificacion para asegurar su idonei-

En Ecuador, existen varias leyes y reglamentos
relacionados con la calidad de vida referente al agua
potable. A continuacidn, se presentan algunos datos

dad para el consumo humano y prevenir riesgos para relevantes:
la salud. La gestion adecuada del agua es crucial en
todas sus etapas.

TasLA 4

Leyes y reglamentos

Leyes y reglamentos

Sustento

Usos y Aprovechamiento del Agua: Esta ley establece el marco legal para la

Ley Organica de Recursos Hidricos,

gestion integrada de los recursos hidricos en Ecuador. La ley reconoce el dere-

Usos y Aprovechamiento del Agua

cho al acceso equitativo, permanente y de calidad al agua, aire y saneamiento

Reglamento de la Ley Orgénica de

Este reglamento establece las normas y procedimientos para la aplicacién de

Recursos Hidricos, Usos y Aprove-

la Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua

chamiento del Agua:

Esta norma establece los criterios de calidad del agua y los objetivos de cali-

Norma de Calidad Ambiental y de

dad para diversos usos del agua. La norma también establece los pardmetros

Descarga de Efluentes:

de monitoreo de las descargas industriales de importancia.

Esta ley establece el marco legal para la gestidon integrada del agua en Ecua-

Ley de Agua:

dor. La ley tiene como objetivo proteger y conservar los recursos hidricos para

prevenir y controlar su deterioro.

Este reglamento establece las normas y procedimientos para la aplicacién de

Reglamento General para la Aplica-

la Ley de Aguas. El reglamento establece el Consejo Nacional de Recursos

cién de la Ley de Aguas

Hidricos para el cumplimiento de las funciones.

Otorga las siguientes competencias a los gobiernos municipales: numeral 4

El articulo 264 de la Constitucién de
la Reptiblica del Ecuador (2008)

“Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracién
de aguas residuales, manejo de desechos sélidos, actividades de saneamiento

ambiental y que establezca la ley”.

Fuente: Elaboracion propia

En Ia Tabla 4 se resume los principales susten-
tos de la Ley Orgénica de Recursos Hidricos,
Usos y Aprovechamiento del Agua, el Reglamento
de la Ley Orgénica de Recursos Hidricos, Usos y

Aprovechamiento del Agua, la Norma de Calidad
Ambiental y de Descarga de Efluentes, la Ley de
Agua y el Reglamento General para la Aplicacién de
la Ley de Aguas. Estas leyes y reglamentos estable-

cen el marco legal para la gestién integrada del agua
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y la proteccidén de los recursos hidricos en Ecuador,
incluyendo la calidad del agua potable.

La comunidad Shuar en Ecuador se ve afectada
por la falta de acceso a agua potable. En la actualidad,
la mayoria de las comunidades Shuar se abastecen de
agua de vertientes, acequias del sector, pozos someros,
y agua lluvia [6]. Estas fuentes de agua pueden estar
contaminadas con bacterias, virus, y parasitos, lo que
puede causar enfermedades como diarrea, cllera, y
disenterfa.

En 2022, el Gobierno de Ecuador, a través de
la Municipalidad de Francisco de Orellana, inici6 la
construccion de un sistema de agua potable para la
comunidad Shuar Nantip, ubicada en la provincia de
Orellana [3]. Este sistema beneficiard a 150 habitantes
de la comunidad, quienes contardn con agua potable
de calidad que llegara directamente a sus viviendas.

La construccién de este sistema de agua pota-
ble es un paso importante para mejorar la calidad de
vida de la comunidad Shuar Nantip. Sin embargo, es
necesario que el Gobierno de Ecuador contintie traba-
jando para garantizar el acceso a agua potable a todas
las comunidades indigenas del pais. Ya que es una
responsabilidad de garantizar que todas las personas,
incluidas las comunidades indigenas, tengan acceso
a agua potable de calidad [9].

El abastecimiento de agua potable en el sector
rural de Ecuador es un desafio importante. Segtin los
datos oficiales del Fondo de Cooperacion para el Agua
y Saneamiento [3], solo el 39% de la poblacién rural
tiene acceso a agua potable, mientras que el 61% se
abastece de fuentes de agua no seguras, como vertien-
tes, rios, y pozos someros.

El Gobierno de Ecuador ha implementado varios
programas para mejorar el acceso a agua potable en el
sector rural. Estos programas incluyen: El Programa de
Agua Potable y Saneamiento Rural (PAPSAR): Este
programa financia la construccion y rehabilitacién de
sistemas de agua potable y saneamiento en las zonas
rurales. El Programa de Agua Potable Rural (PAR):
Este programa brinda asistencia técnica y financiera

a las comunidades rurales para que desarrollen sus
propios sistemas de agua potable.

A pesar de estos esfuerzos, ain queda mucho por
hacer para garantizar el acceso a agua potable a toda
la poblacién rural de Ecuador. El pais es geografica-
mente diverso, con comunidades rurales en regiones
montafiosas, amazoénicas y costeras; el Plan Nacional
de Desarrollo 2007-2010 y el Plan Nacional del Buen
Vivir 2009-2013 hacen énfasis en la importancia de
promover la gestién integrada del agua por cuenca
hidrogréfica, con el objetivo de fomentar una nueva
cultura del agua basada en los derechos humanos; sin
embargo, el sector de los recursos hidricos en Ecuador
enfrenta diversos desafios que afectan el desarrollo
sostenible del pafs. Esto incluye la contaminacién de
rios y cuerpos de agua, la disminucién de caudales
superficiales en la sierra, la sobreexplotacion de acui-
feros en la costa, la pérdida significativa de glaciares
en las dltimas décadas y la reduccién de la superficie
de los paramos, que son importantes reguladores de
caudales [10].

La evidencia empirica sobre las estrategias de
intervencion publica en la prestacion de servicios de
agua potable es abundante y variada. En general, los
estudios muestran que las intervenciones publicas
pueden ser efectivas para aumentar el acceso a agua
potable, mejorar la calidad del agua, y reducir los
costos de los servicios.

La Organizacién Mundial de la Salud encontrd
que las intervenciones publicas pueden aumentar el
acceso a agua potable en un promedio de 10 puntos
porcentuales [11]. El estudio también encontré que
las intervenciones publicas pueden mejorar la calidad
del agua en un promedio de 20 puntos porcentuales.

El Banco Mundial [12] se encontrd que las inter-
venciones publicas pueden reducir los costos de los
servicios de agua potable en un promedio de 20%.
El estudio también encontrd que las intervenciones
publicas pueden mejorar la eficiencia de los servicios

en un promedio de 15%.
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TABLA 5

Evidencia empirica

Evidencia de la Investigacion

En Tena, 59.14% recibe agua entubada y 40.86% tiene acceso a agua potable. 70% insa-
Séanchez (2011) tisfecho con el servicio, calidad del agua no supervisada adecuadamente, especialmente en

Iluvias intensas. Usuarios dispuestos a pagar mis por mejor servicio.

En Chimborazo, los residentes rurales estan satisfechos con el servicio de agua potable, pero
Paca (2021) hay preocupaciones sobre su calidad. Tarifa del servicio basada en la situacién financiera del

usuario. Problemas de infraestructura debido a falta de mantenimiento.

El 75% de la poblacién muestra poca satisfaccion con el suministro de agua. Gran discre-
Rivadeneira (2012) pancia entre agua facturada y produccion con pérdida no facturada del 72%. Recomendacio-

nes incluyen nuevo disefio de sistema y tarifas sostenibles.

En Limones, falta un sistema de agua potable fiable, causando problemas de salud. Necesi-
Zambrano (2001) dad de fortalecer la capacidad financiera del Sistema Regional de Agua Potable para cubrir

costos y fondos para reparaciones y mejoras.

. ) Cobertura de agua potable en América Latina supera el 70% en areas urbanas, pero las
Sarmiento y Sinchez

(2017) zonas rurales necesitan mejoras. Ejemplos de Chile y Paraguay muestran la importancia de

una planificacién adecuada para lograr alta cobertura.

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 5 se menciona estudios que resaltan
los desafios criticos en la gestién del agua potable:
insatisfaccidon generalizada por servicios deficien-
tes, discrepancias en la facturacion, infraestructura
inadecuada y desigualdad en la cobertura entre zonas
urbanas y rurales. Subrayan la urgencia de mejorar la
supervision, mantenimiento y planificacion para garan-

tizar el acceso equitativo y seguro al agua potable.

DATOS Y METODOLOGIA

Dentro de la metodologia utilizada en la presente

investigacién, tenemos documentos y testimonios que

aportan informacién cualitativa referente al tema de
estudio dentro de la parroquia Rural Nankais.

La investigacion se la realizo en la parroquia
Nankais, conformada por las comunidades de Tsarunts,
Pachkius, Wankius, Los Diamantes, Los Hachos, San
Manuel, San Andrés y Naichap; al ser pequeiia, su
poblacién proyectada para el afio 2023 de acuerdo a
los datos del INEC [17], es de 719 habitantes, de los
cuales el 86%, son de nacionalidad shuar, y el 14%
son mestizos.

En lo que respecta a la recoleccion de datos, esta
investigacién tiene un disefio Cualitativo con apli-
cacion de la técnica de grupos focales, porque nos
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permite mediante una entrevista grupal, conocer la

opinién y percepcidn de la ciudadania respecto a un

servicio publico y proponer estrategias de mejora.
Por ello defini6 el nimero de mesas de traba-

jo tomando en cuenta cada una de las comunidades

que conforman la parroquia Nankais, y el nimero de
habitantes en cada una de ellas que se detallan en la
siguiente tabla:

TABLA 6

Habitantes por parroquia

Comunidad

Numero De Habitantes

Tsarunts
Pachkius
Wankius
Los Diamantes
Los Hachos
San Manuel
San Andrés
Naichap

TOTAL

Fuente: INEC 2023

De acuerdo con la Tabla 6 la distribucién de habi-
tantes en estas comunidades varia significativamente,
desde Tsarunts con 223 habitantes hasta Los Hachos
con solo 26. Esta variabilidad plantea retos y opor-
tunidades en términos de servicios, infraestructura y
desarrollo comunitario, enfatizando la necesidad de
enfoques adaptados a cada realidad local para garan-
tizar el bienestar y el progreso equitativo de cada
poblacién.

La aplicacion de la técnica de grupos focales en
las siete comunidades Tsarunts (Pachkius, Wankius,
Los Diamantes, LLos Hachos, San Manuel, San Andrés,
Naichap) es fundamental para la investigacion sobre
las estrategias de intervencion ptiblica en la prestacion
de servicios de agua potable en la parroquia rural
Nankais, Cantén Nangaritza, Provincia de Zamora
Chinchipe

223
152
127
56
26
52
32
51
719

En el caso particular de nuestra investigacion, la
técnica de grupos focales permitié conseguir infor-
macion sobre las estrategias de intervencién publica
en la prestacidon de servicios de agua potable en las
comunidades de la parroquia rural Nankias, tratando
de comprender el porqué de sus opiniones y acciones.
Se trabaja con la informacién que se expresa en los
discursos y conversaciones de los grupos.

La Tabla 7 especifica la distribucién equitativa
de las encuestas entre los grupos focales, reflejando
un enfoque metodoldgico consistente y equilibrado,
permitiendo una representacion uniforme de las pers-
pectivas de cada comunidad en la evaluacién general

de los servicios de agua.
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TABLA 7

Grupos Focales a los que se aplicaron las encuestas

Total de Encuestados

Frecuencia Relativa

Grupo Focal Numero de encuestas aplicadas
Tsarunts 7
Pachkius 7
Wankius 7
Los Diamantes 7
Los Hachos 7
San Manuel 7
San Andrés 7
Naichap 7
Total 56

Fuente: Participacién de acuerdo con la planificacion

En esta etapa de la investigacion y luego de haber
concluido con las entrevistas de los grupos focales,
se procedid a realizar un analisis de las respuestas
con respecto a las estrategias de intervencion publica
en la prestacidn de servicios de agua potable en las
comunidades de la parroquia rural Nankais, respuestas
que tiene que ver directamente con la calidad del servi-
cio, la satisfaccién de la ciudadania, y la ejecucién de
obras que se han realizado dentro de la parroquia con
la finalidad de dotar a los hogares con el liquido vital.
Posteriormente los datos obtenidos fueron tabulados y
graficados con la herramienta de Excel. La investiga-
cién se centra en responder 2 preguntas claves, basadas
en los objetivos de la misma. La primera interrogante
es: (Cudl es la cobertura publica, las condiciones y
la satisfaccion del servicio de agua en la parroquia
rural Nankais?; en tanto que la segunda pregunta es:
(Cuaéles son las mejores estrategias de politica publica

que se pueden plantear para promover un servicio de

7 12,5%
7 12,5%
7 12,5%
7 12,5%
7 12,5%
7 12,5%
7 12,5%
7 12,5%
56 100%

agua adecuado para las comunidades de la parroquia
Nankais? Con ello se pretende comprender la situacion
actual de la parroquia Nankias y a la vez conocer la
percepcidn de los habitantes ante este problema cuya

solucidn erradica dentro de la politica publica.

DiSCUSION DE RESULTADOS

Los resultados de las encuestas en las comuni-
dades de Nankais revelan una falta significativa de
acceso directo a una red publica de distribucioén de
agua potable solo el 13% de los encuestados reciben
agua a través de esta red. Ademas, solo el 25% tiene
un suministro de agua las 24 horas, mientras que el
75% considera que las necesidades de sus viviendas
no son satisfechas por el servicio de agua que reciben.
Asi nos lo muestra la figura 1.
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Figura 1.
Disponibilidad y satisfaccion con el servicio de
agua

100%
90%
80%
70%
60%
50%

40% 5 5
3% 25% 25%

20% 13%
o

0%

88%
75% 75%

1.¢El Aguaqueustedes 3. ¢Cuentan ustedes con 4. ¢Consideranustedes
ocupan ensu vivienda para el servicio de aguadurante  que el agua que recibe,

sus actividades diarias, la las 24 horas del dia? satisface las necesidades de
redbe por medio de una red sus viviendas?

de distribucion pablica?

mSi = No

Fuente: Tomado de las preguntas 1, 3 y 5 de la encuesta aplicada.

Los datos obtenidos a través de encuestas y grupos
focales han mostrado una insatisfaccion generalizada
entre los usuarios. Sorprendentemente, un 88% de
los participantes afirmé no tener acceso a una red de
distribucién publica y un 75% reportd recibir agua
cruda y no tratada. Esta situacion resalta la urgencia
de intervenciones dirigidas a mejorar tanto la calidad
como la disponibilidad del agua en la parroquia.

En este sentido, el BID [18] resalta problemas
significativos en la calidad y disponibilidad de agua
potable en zonas rurales de Ecuador, enfatizando desa-
fios como infraestructura inadecuada y la necesidad de
intervenciones para mejorar el acceso y la calidad del
agua, coincidiendo con investigaciones en las comu-
nidades de Nankais. Paralelamente, el estudio de la
CAF [19] subraya la importancia de la calidad del agua
para la salud publica, pero nota la falta de recursos
financieros y humanos en su manejo, especialmente en
paises en desarrollo, reafirmando hallazgos en Nankais
sobre la necesidad de més inversion en infraestructura
para agua potable en comunidades rurales.

Los resultados de la investigacion en la parroquia
rural Nankias, orientada a analizar las estrategias de
intervencién publica en la prestacidn de servicios de
agua potable, han revelado una problematica signifi-
cativa: la falta de acceso directo a una red ptiblica de

distribucién de agua. Este hallazgo es preocupante,

considerando que el agua es un recurso vital para el
desarrollo y bienestar de cualquier comunidad.

Es alarmante determinar que el 75% de los
encuestados en la parroquia Nankais recibe agua cruda
no tratada para realizar las tareas de sus hogares y para
su consumo diario; en tanto que el 25% recibe agua

tratada, pero no potable. Esto se ilustra en la figura 2.

Ficura 2

Tipo de agua recibida en vivienda

* Cruda
s Tratada

Potable

Fuente: Pregunta 2 de la encuesta.

Esta realidad en Nankias no es tnica, como lo
demuestran estudios similares en otras areas rurales.
Por ejemplo, el estudio del BID [18] sobre agua en
areas rurales enfatiza la importancia de la visiéon comu-
nitaria en la gestion del agua, mientras que la inves-
tigacion de Cuenca et al. [20] en Orellana, Ecuador,
resalta la percepcion social de la calidad y el servicio
del agua potable. Ambos estudios coinciden en sus
conclusiones con los hallazgos de nuestra investiga-
cién, subrayando la relevancia de la perspectiva y la
satisfaccion comunitaria en la gestién de los recursos
hidricos.

En la figura 3, se analiza el uso del agua en las
viviendas. Los encuestados en un 75% refiere que el
agua que recibe en sus hogares a pesar de sus bajos
estandares de calidad, la utilizan en todas las acti-
vidades diarias, lo que les significa incluso algunos
problemas de salud. La siguiente figura muestra las
actividades en las que los ciudadanos ocupan el agua

que reciben en sus hogares.
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Ficura 3.
Usos del agua en las viviendas

= Lavado deropa
= Alimentacion
Bafio Diario

Todas las anteriores

Fuente: Pregunta 5 de la encuesta.

Al utilizar el agua no potable para todas las acti-
vidades diarias, los habitantes de la parroquia Nankais
refieren algunos problemas de salud, siendo los mas
comunes la parasitosis 29% y diarrea 29%, problemas
que pueden ser evitados mediante la implementacién

de un adecuado sistema de agua potable.

FiGura 4

Problemas por el uso del agua

= Enfermedades de la piel
= Dolor de estomago
Parasitos
Diarrea

= Impurezas en el agua

Fuente: Pregunta 8 de la encuesta

En este contexto, los estudios realizados por Pérez
y Garcia [21], Rodriguez y Romero [22] y Lépez y
Go6mez [23] demuestran que el acceso a agua potable
tiene un impacto positivo en la calidad de vida de las
comunidades rurales de Ecuador. Estas investigacio-
nes evidencian mejoras en la salud, la educacién y
la participacién econdmica en las comunidades con
acceso a agua potable, asi como una reduccion en la

incidencia de enfermedades diarreicas.

Sin embargo, el abastecimiento de agua potable
en el sector rural de Ecuador sigue siendo una preocu-
pacidn, con solo el 39% de la poblacidn rural teniendo
acceso a agua potable y un 61% dependiendo de fuen-
tes de agua no seguras. La dispersion poblacional, la
topografia accidentada y la pobreza son factores que
limitan este acceso en areas rurales.

Asi mismo, la entidad que brinda el servicio
debe tomar en cuenta que el 61% de la poblacién de
Nankais, considera que el servicio de agua que reciben
es malo, y en base a esto, plantearse nuevos proyectos
de mejora que permitan elevar la satisfaccion en los
usuarios.

FiGura 5.
Nivel de satisfaccion con el servicio de agua

= 109 Excelente
= 8-7 Muy Bueno
= 6-5 Bueno

4-3 Regular

= 2-1 Malo

Fuente: Pregunta 7 de la encuesta

Otro de los resultados que sorprenden, es cono-
cer que el 68% de los encuestados consideran que el
GAD del cantén Nangaritza, no ha realizado ningu-
na actividad o ejecutado ningin proyecto que mejore
las condiciones del servicio de agua, y, por ende, las
condiciones de vida de los habitantes de la parroquia

Nankais; esto se evidencia en la siguiente figura:
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FiGura 6.
Actividades que ha realizado el municipio

= Nada
= Desconoce

= Mantenimiento

Fuente: Pregunta 6 de la encuesta

La participaciéon comunitaria es fundamental
en la toma de decisiones y en la implementacién de
soluciones relacionadas con el acceso al agua potable.
Esta perspectiva se alinea con la teoria del desarrollo
comunitario, que enfatiza la importancia de involucrar
a los miembros de la comunidad en la identificacion
de sus necesidades y en la implementacion de solu-
ciones sostenibles. Ademas, la gestion integrada del
agua, como se refleja en el Plan Nacional del Agua
de Ecuador, aboga por una coordinacion y gestion
eficiente de los recursos hidricos para asegurar un
acceso equitativo al agua potable.

La calidad del agua también es un aspecto critico,
especialmente en relacion con la salud humana. Es
esencial garantizar que el agua potable cumpla con
los estandares de calidad para prevenir enfermeda-
des relacionadas con el agua. Esta necesidad se ve
reforzada por el hecho de que, a pesar de las politicas
existentes, ain persisten desafios en la prestacion de
servicios de agua potable, especialmente en comuni-
dades rurales e indigenas de Ecuador. Los problemas
de infraestructura de distribucién, sostenibilidad y
mantenimiento, acceso equitativo y la implementacién
efectiva de la legislacion y regulacion existente son
barreras que requieren atencion urgente.

En cuanto a las recomendaciones de los ciuda-
danos de Nankais, el 73% aboga por construir una
planta de agua potable, mientras que el 20% sugiere

mantener la red comunitaria existente. Estos resultados
subrayan la urgencia de intervenciones para mejorar
tanto la calidad como la disponibilidad del agua en
estas comunidades, resaltando desafios significativos

en el suministro de agua potable.

Ficura 7
Recomendaciones de la comunidad

= Mantenimiento Red
Comunitaria

s~ N

= Construir Planta de agua
potable

= Proteger Fuentes de

captacion

Fuente: Pregunta 9 de la encuesta.

Los resultados de las encuestas indican clara-
mente la necesidad de construir una planta de agua
potable que brinde agua tratada y segura, mantener
la red comunitaria existente y proteger las fuentes de
captacion para garantizar un suministro sostenible. La
baja calificacidn del servicio de agua por parte de los
usuarios, donde el 61% lo calificé como malo, resalta
atin més la necesidad de estas intervenciones.

A nivel nacional, el gobierno ecuatoriano ha
implementado diversas politicas y programas, como
el Plan Nacional del Agua y el Programa Nacional
de Agua y Saneamiento para Todos, enfocados en
mejorar el acceso al agua potable y al saneamiento
basico. Estos esfuerzos se centran en la gestion inte-
grada del agua, la proteccion de los recursos hidricos
y la mejora de la infraestructura hidrica y de sanea-
miento. Sin embargo, a pesar de estos esfuerzos, ain
queda un largo camino por recorrer para garantizar
el acceso universal a agua potable, especialmente en
comunidades rurales como Nankias.

Ademas, los desafios ambientales, como la conta-

minacién de rios y cuerpos de agua, la disminucién
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de caudales superficiales, la sobreexplotacion de acui-
feros y la pérdida de glaciares, complican atin mas la
situacion. Estos problemas ambientales no solo afec-
tan la disponibilidad de agua potable sino también el
desarrollo sostenible del pais.

Ante estos retos, es crucial considerar enfoques
como la participacién comunitaria en la toma de deci-
siones y la implementacion de soluciones, la gestion
integrada del agua y la importancia de la calidad del
agua en relacion con la salud humana. Estos enfoques
proporcionan un marco para abordar los desafios de
manera integral y sostenible.

Para abordar estos desafios, se proponen varias
estrategias de politica publica, que incluyen la gestion
efectiva ante los organismos correspondientes para
la implementacién de una planta de agua potable,
fomentar la participacion activa de la comunidad en
la toma de decisiones, realizar campafias educativas
para promover précticas seguras de agua y saneamien-
to, buscar apoyo financiero y establecer un proceso de
evaluacion continua. Estas estrategias estan disefiadas
para garantizar un servicio de agua adecuado que se
ajuste a las necesidades especificas de la comunidad
de Nankias.

A nivel internacional, es relevante comparar la
situacion de Ecuador con otros paises o regiones
que enfrentan desafios similares en el acceso al agua
potable. Algunos paises han implementado politicas
exitosas que podrian servir como modelo para Ecua-
dor. Por ejemplo, intervenciones publicas en otros
paises han demostrado ser capaces de aumentar el
acceso a agua potable y mejorar su calidad. Estas expe-
riencias internacionales ofrecen perspectivas valiosas
que podrian adaptarse al contexto de las comunidades
rurales ecuatorianas.

En conclusién, los resultados obtenidos en
la investigacion de Nankias no solo identifican los
problemas, sino que también sefalan directamente
las soluciones necesarias. Al alinear las estrategias
propuestas con las condiciones y necesidades reales
de las comunidades, estas intervenciones tienen el

potencial de mejorar significativamente la situaciéon

del suministro de agua potable en la parroquia rural
Nankias. Estos resultados son fundamentales para
guiar futuras politicas publicas que se enfoquen en
mejorar el acceso y la calidad del agua en estas comu-

nidades, asegurando asi su desarrollo y bienestar.

CONCLUSIONES

En relacién de analizar las estrategias de intervencion
publica en la prestacion de servicios de agua potable
en las comunidades de la parroquia rural Nankias,
cant6n Nangaritza, provincia de Zamora Chinchipe,
los hallazgos revelaron existe una problemaética central,
que es la significativa falta de acceso directo a una
red publica de distribucidon de agua. Los resultados
determinan que la cobertura publica y la satisfaccion
del servicio de agua en la parroquia rural Nankias,
esta determinado por una insatisfaccién generalizada
entre los usuarios, el 88% de los encuestados afirmé no
recibir agua a través de una red de distribucién publica,
y el 75% indic6 que el agua recibida en sus hogares
es cruda y no tratada. Podemos inferir que plantear
estrategias de politica piblica para promover un servi-
cio de agua adecuado en la parroquia Nankias, es una
evidente la necesidad de construir una planta de agua
potable para proporcionar agua tratada a las comuni-
dades. Ademas, la participacién de la comunidad es
fundamental para el éxito de cualquier intervencion.
Al involucrar a los residentes en la planificacion y
gestion de los servicios de agua potable, se fomenta un
sentido de responsabilidad compartida, lo que puede
mejorar significativamente la eficacia y sostenibilidad

de las soluciones implementadas.
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Resumen

La evaluacion del comportamiento de la via Panamericana el estado de las vias debido al trafico pesado y al transporte
Norte en Azogues, Ecuador, mediante el método PCI (Indice publico. El propdsito principal es analizar de manera precisa
de Condicion del Pavimento). Se examinan investigaciones la condicién del pavimento en la via Panamericana Norte
anteriores que utilizaron este método para evaluar carreteras en Azogues a través del método PCI como herramienta de
en distintas zonas de Ecuador, resaltando las variaciones en evaluacion. El PCI se destaca por su importancia al detectar
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areas criticas de deterioro en pavimentos flexibles, como
grietas, hundimientos y parches. Su estrecha correlacion
con la seguridad vial resalta la urgencia de adoptar medi-
das correctivas y realizar un mantenimiento adecuado.
El estudio presenta las fases esenciales del PCI, desde la
revision visual hasta el calculo del indice de condicion,
subrayando su relevancia en la determinacion de estrategias
de mantenimiento, la 6ptima asignacion de recursos y la

planificacién de futuras intervenciones.

Palabras claves: Pavimento, PCI, deterioro vial, pavi-

mentos flexibles.

Abstrac

The evaluation of the performance of the Panamericana
Norte road in Azogues, Ecuador, using the PCI (Pavement
Condition Index) method. Previous research using this
method to evaluate roads in different areas of Ecuador is
examined, highlighting variations in road condition due
to heavy traffic and public transport. The main purpose
is to accurately analyse the condition of the pavement on
the Panamericana Norte road in Azogues using the PCI
method as an assessment tool. The PCI stands out for its
importance in detecting critical areas of deterioration in
flexible pavements, such as cracks, subsidence and patches.
Its close correlation with road safety highlights the urgency
of corrective action and proper maintenance. The study
presents the essential phases of the PCI, from visual inspec-
tion to the calculation of the condition index, highlighting
its relevance in determining maintenance strategies, optimal

resource allocation and planning future interventions.

Key words: Pavement, PCI, road deterioration, flexible

pavements.
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I. INTRODUCCION

En el contexto de la ingenieria de carreteras y el mante-
nimiento de la infraestructura vial, la evaluacion preci-
sa del estado de los pavimentos flexibles es un aspecto
critico. La via Panamericana Norte, que atraviesa la
ciudad de Azogues en Ecuador, no es una excepcion a
esta necesidad. Los pavimentos flexibles de esta carre-
tera se ven sometidos a un constante desgaste, que se
origina principalmente en las condiciones climaticas
cambiantes y la carga de trafico pesado que soportan.
Para abordar este desafio de manera sistematica y cien-
tifica, el PCI (Indice de Condicién del Pavimento) es
una herramienta esencial [1].

El PCI es un enfoque riguroso y cuantitativo
que se fundamenta en una evaluacién minuciosa de
multiples variables asociadas con la condicién del
pavimento, como su rugosidad, presencia de fisuras,
deformaciones y deterioro superficial. Respaldada por
un sélido fundamento tedrico, esta metodologia posi-
bilita una medicidn precisa del estado de la carretera,
abarcando su resistencia estructural y su capacidad de
funcionamiento [2].

Segtin el estudio realizado por Leguia y Pacheco
[3], sellevd a cabo un anélisis de los pavimentos flexi-
bles en las vias Miguel Grau, Coldén y Cincuentenario
utilizando el método Pavement Condition Index (PCI),
reconocido a nivel internacional por su evaluaciéon
exhaustiva del pavimento. Se descubrié que ninguna de
las vias habfia sido evaluada previamente. Tras aplicar
el PCI, se estableci6 que en la Av. Cincuentenario tenia
un estado “Regular” con un PCI de 51.84 (Bueno),
mientras que las Av. Colén y Miguel Grau mostraban
un estado de conservacién “Bueno” con un PCI de
59.29. Esta evaluacion ofrecié informacién crucial
sobre la condici6n de estas vias.

Chavez A y Pafiarreta L[4], analizaron 86 tramos
de 50 metros en la Avenida Loja, Cuenca, Ecuador,
vinculando el Indice de Condicién del Pavimento
(PCI) con el Indice de Rugosidad Internacional (IRI).
Encontraron que el 45% y 35% de los tramos mostra-

ban un pavimento excelente, el 11% y 9% restante

presentaba condiciones aceptables y deficientes. La
correlacion entre PCI e IRI fue de -0.79, indicando
que, al aumentar el PCI, el eIRI disminuye. Sugirieron
usar Roadroid para calcular el elRI y determinar el
PCI del pavimento.

En su trabajo de grado de Parrales I [5], fue
evaluar las razones detras del deterioro de un pavimen-
to flexible mediante el PCI. El objetivo era determinar
el estado actual y mejorar las condiciones. Segun la
norma ASTM D6433, se evaluaron diferentes tipos
de deterioro por metro cuadrado, categorizados por
niveles de severidad (bajo, medio y alto). La via en
Ecuador mostré diversos deterioros, algunos seve-
ros, resultando en una condicién final “Muy Mala”.
Se resalt6 la importancia de prevenir futuros fallos y
mejorar la utilidad para la comunidad.

El Trénsito de Pasos de Ejes (TPDA) se posiciona
como un factor critico en la evaluacion del efecto del
trafico vehicular en los pavimentos. Este concepto hace
referencia a la medicién de la carga que los vehiculos
aplican al pasar sobre una seccidn particular de la
carretera. La repetida accion de los ejes de los vehi-
culos sobre el pavimento genera fatiga y un deterioro
gradual en la estructura de este. [6].

Este estudio tiene como objetivo examinar la
condicién del pavimento flexible de la via Panameri-
cana Norte en Azogues a través de la aplicacién del
método PCI, como herramienta precisa de evaluacion.
Se busca proporcionar una comprension detallada de la
resistencia estructural y la capacidad de servicio de la
via, considerando su papel crucial en la conectividad
regional, el desarrollo econémico y la seguridad vial.

El PCI, una herramienta extensamente empleada,
se utiliza para evaluar pavimentos flexibles, incluyendo
carreteras y caminos. Su enfoque se fundamenta en
una serie de principios tanto teéricos como practicos
que abordan la evaluacion del estado del pavimento,
y contribuye a la planificacién de su mantenimiento
y restauracién. A continuacién, ofreceré un contexto
tedrico sobre el Método PCI. [7]:
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a Definicion de PCI: El PCI es una medida objetiva
que refleja el estado general de un pavimento.

a través del pavimento, afectando su integridad
estructural.

b Evaluacion Visual: Aqui tienes una lista de los * Parches y Parches de Cortes Utilitarios:

problemas que buscan los inspectores durante el

anélisis del Método PCI:
Piel de Cocodrilo: es un patron de grietas que
se asemeja a la piel de un cocodrilo debido a su
aspecto irregular y segmentado.
Exudacién: La exudacion se refiere a la libera-
cioén de aceite o alquitran desde el pavimento,
creando manchas aceitosas en la superficie. Esto
puede ser un signo de problemas en la mezcla
asfaltica.
Fisuras en Bloque: Son grietas que se forman en
el pavimento, tienen aspecto cuadrado o rectan-
gular y se deben a tensiones en la estructura del
pavimento.
Abultamientos y Hundimientos: Los abul-
tamientos son elevaciones en el pavimento,
mientras que los hundimientos son depresiones.
Ambos indican problemas de deformacion en la
capa de pavimento.
Corrugacion: son ondulaciones en la superfi-
cie del pavimento, generalmente causadas por
compactacion deficiente del asfalto o problemas
en la base del pavimento.
Depresion: son hundimientos en el pavimento
que pueden sefialar problemas en la base subya-
cente del mismo.
Fisuras de Borde: Estas fisuras se forman a lo
largo del borde del pavimento, cerca del borde
de la carretera.
Fisuras de Reflexion de Junta: Las fisuras de
reflexion de junta son grietas que se originan en
las uniones entre las secciones del pavimento y
se propagan a lo largo de la superficie de éste.
Desnivel Carril - Berma: Las descargas son
diferencias en la elevacidn entre el carril de trafi-
co y la berma, el 4rea adyacente al carril.
Fisuras Longitudinales y Transversales:
Pueden ser fisuras que se extienden a lo largo o

Los parches representan areas reparadas en el
pavimento, con los parches de cortes utilitarios
especificamente creados tras excavaciones para
servicios publicos.

Agregado Pulido: La desagregacion se produce
cuando hay pérdida de aridos en la superficie del
pavimento, impactando su textura y adherencia.
Baches: Los baches son areas donde el pavimen-
to se ha deteriorado significativamente, creando
hoyos en la superficie.

Ahuellamiento: Se refiere a la formacién de
depresiones o areas hundidas en la superficie
del pavimento.

Desplazamientos: Son areas donde las capas
del pavimento se han desplazado o movido de
su posicidn original.

Fisura Parabdlica o por Deslizamiento: Son
fisuras que se asemejan a una forma parabdlica
y pueden ser causadas por deslizamiento en las
capas del pavimento.

Hinchamiento: Indica areas donde el pavimento
se ha elevado debido a la expansion del suelo o
problemas con la base.

Peladura por Intemperismo y Desprendimien-
to de Agregados: La desagregacion es cuando
el material del pavimento se despega debido a
la accion de los elementos o problemas de adhe-

rencia.

¢ Aspectos Para Evaluar: El método se centra en

una variedad de aspectos que incluyen, entre otros,
la apariencia de la superficie (por ejemplo, “piel
de cocodrilo™), fisuras, deformaciones, exudacion,
y otros indicadores de deterioro[8].

Calificacion de Deterioro: Cada aspecto evaluado
se califica en funcién de su gravedad. Por lo gene-
ral, se utiliza una escala numérica para asignar una
puntuacion que refleja el nivel de deterioro, donde
un valor mas alto indica un deterioro mas severo
[11].
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TaBrA 1
CLASIFICACION.
Baja Low L
Media Medium M
Alta High H

¢ Baja o Low (L): Vibraciones leves en el vehiculo
a la circular, causando algo de incomodidad, pero
sin necesidad de reducir la velocidad.

* Medio 0 Medium (M): Vibraciones significa-
tivas que requieren disminuir la velocidad para
evitar molestias.

¢ Alto o High (H): Vibraciones excesivas al tran-
sitar, obligando a reducir considerablemente la
velocidad y causando gran incomodidad y dafio
al vehiculo [12].

e Foérmula de Calculo del PCI: El PCI se obtiene
mediante una férmula que combina evaluaciones
de diversos aspectos del pavimento. Esta formu-
la puede variar segtn las directrices regionales o

nacionales [9].

Pci=100-Méax VDC

Max VDC: maximo valor deducido corregido

f Rango de Valores PCI: El PCI se representa en
una escala del 0 al 100, donde O indica un pavi-
mento en estado critico y 100, uno en perfectas
condiciones. Un PCI alto sefiala un pavimento en
buen estado, mientras que uno bajo indica mal

estado.

59
FUI ULADIFIVAUIUN
e Excelente
o Muy Bueno
N Bueno
o Regular
" Mala
= Muy Mala
T Fallado

Tustracién 1. ndice de Condicién del Pavimento (PCI) y Escala

de Graduacion.

g Uso del PCI: El PCI mas bajo sefiala la necesidad
urgente de reparaciones para mejorar el pavimento
y la seguridad en la carretera[10].

h Planificacién de Mantenimiento: El PCI se utiliza
para establecer prioridades en la planificacién del
mantenimiento de la red vial. Los pavimentos con
PCI més bajos suelen recibir una atencién mas
urgente [13].

MATERIALES Y/O METODOS

Andlisis de ubicacion

El estudio de trafico vial se lleva a cabo en la zona
conocida como Javier Loyola (Chuquipata) en la via
Panamericana Norte. El analisis abarca desde el final
del puente, marcado como la abscisa 0+000, hasta el
limite del tramo en la Escuela Javier Loyola, marcado

como la abscisa 3+200.
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Tlustracion 2. Ubicacion del anélisis vial.

Analisis del TPDA

Para obtener los pardmetros de trafico, se realizaron
estos pasos:

* Se llev6 a cabo un conteo volumétrico en la zona.

* Se calcul6 el Trafico Promedio Diario Semanal
(TPDS).

e Se determiné el Factor semanal para convertir
el Trafico Promedio Diario Semanal (TPDS) a

Mensual.

734500 /4100ur

=
=4
j=3
o
g
o
0
(=2

95691000N

9685500N
9685500N

734500C 741000C

731400C 736000C 740600C

9688500N

=
=3
P=3
) i
3
pr-3
o

/31400t

Via (0+000 - 3+200)

* Luego, se determiné el Factor mensual para
convertir el Trafico Promedio Diario Semanal
a Anual.

* Se obtuvo el Trafico Promedio Diario Anual
(TPDA) y se proyect6 hasta el afio horizonte de
estudio.

Los resultados del conteo vehicular se obtuvieron
como parte del estudio previo en la zona de anélisis
y se detallan en la Tabla 2.
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TABLA 2.
Conteo vehicular.

DI0O O A O A O O A

00:00 - 00:59 51 54 13 12 12 16 26
01:00 - 01:59 21 42 7 5 3 8 20
02:00 - 02:59 21 35 6 1 5 8 11
03:00 - 03:59 16 21 6 9 6 5 4
04:00 - 04:59 25 26 21 16 13 15 12
05:00 - 05:59 53 33 49 50 50 55 48
06:00 - 06:59 132 106 231 249 271 270 236
07:00 - 07:59 223 169 408 403 399 416 383
08:00 - 08:59 293 256 307 300 293 281 298
09:00 - 09:59 319 306 240 262 298 229 263
10:00 - 10:59 394 337 253 262 275 243 289
11:00 - 11:59 338 328 270 272 222 218 263
12:00 - 12:59 365 433 288 296 315 284 311
13:00 - 13:59 326 354 289 294 301 305 275
14:00 - 14:59 331 351 284 313 295 302 321
15:00 - 15:59 297 350 250 270 276 301 320
16:00 - 16:59 290 336 305 290 264 272 323
17:00 - 17:59 314 324 346 369 388 368 376
18:00 - 18:59 273 323 277 306 355 337 331
19:00 - 19:59 278 259 248 212 224 217 322
20:00 - 20:59 246 212 181 167 163 106 233
21:00 - 21:59 161 130 107 107 136 146 167
22:00 - 22:59 98 70 75 76 80 95 110
23:00 - 23:59 57 25 19 17 40 38 67

4922 4880 4480 4558 4684 4535 5009

TOTAL 33068
TPDS 4724
Analisis de PCI

El PCI implica inspeccionar visualmente la superficie 3. Recopilacién de datos: Los datos recopilados

del pavimento para detectar y evaluar defectos como durante la inspeccion se registran en una base de
grietas, baches y deformaciones que afectan su calidad datos, que generalmente se utiliza en combinacién
con un software especializado para determinar

el PCI[17].

y seguridad [15]:

1. Inspeccién visual: Un equipo de inspectores 4. Cilculo del PCI: El PCI se obtiene consideran-
recorre el pavimento y registra todos los defec- do la gravedad y extension de los problemas en
tos y dafios encontrados. Esto puede incluir la el pavimento, usando una férmula que arroja un
identificacién de grietas, deformaciones, areas valor representativo de su condicién general [10].
erosionadas, baches y otros problemas [16]. 5. Informe de resultados: Se genera un informe

2. Clasificacion de defectos: Cada imperfeccion se que resume el estado del pavimento y presenta

categoriza segtin su gravedad y alcance, emplean-
do escalas de evaluacién preestablecidas para
asignar un nimero que represente la condicion

de cada area del pavimento [11].

el valor del PCI [12].
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RESuULTADOS

TPDA

Volumen horario de maxima demanda

Los datos recopilados de Castillo [14],fueron anali-
zados respecto a la hora pico de la zona que fue a las
5 hasta 6 de la tarde, en donde el volumen horario de

disefio fue de 63 vehiculos.

TasLA 3.
Volumen horario de disefio.

VOLUMEN HORARIO DE MAXIMA DEMANDA

DIiAS HORA VHMD
SABADO 394 17:00 - 17:59
DOMINGO 433 12:00 - 12:59
LUNES 408 07:00 - 07:59
MARTES 403 07:00 - 07:59
MIERCOLES 399 07:00 - 07:59
JUEVES 416 07:00 - 07:59
VIERNES 383 07:00 - 07:59

Factor semanal

Se determin el factor semanal al transformar el trafico
promedio diario a su equivalente semanal, utilizando
la proporcién del nimero de dias en un mes respecto

a los dias contenidos en cuatro semanas, dividida por

el factor de proporcionalidad especifico del mes en el

que se realiz6 el conteo.

TABLA 4.

Factor semanal

CALCULO DEL FACTOR SEMANAL

2 FACTOR
MES DIAS #SEMANAS
SEMANAL

ENERO 31 4,429 1,11

FEBRERO 28 4,000 1
MARZO 31 4,429 1,11
ABRIL 30 4,286 1,07
MAYO 31 4,429 1,11
JUNIO 30 4,286 1,07
JULIO 31 4,429 1,11
AGOSTO 31 4,429 1,11
SEPTIEMBRE 30 4,286 1,07
OCTUBRE 31 4,429 1,11
NOVIEMBRE 30 4,286 1,07
DICIEMBRE 31 4,429 1,11
Fs= 1,07

Factor mensual

El factor mensual se calcula de forma similar al factor
semanal, pero utilizando el consumo de combustible
de la provincia de Cafiar del afio més reciente, que
es 2021.
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TABLA 5.

Factor mensual.

CALCULO DEL FACTOR MENSUAL

MES DIESEL EXTRA
ENERO 1877803 1625405
FEBRERO 2183030 1422703
MARZO 1895799 1707562
ABRIL 2036094 1577809
MAYO 2090845 1681716
JUNIO 1885369 1497209
JULIO 2543823 1651847
AGOSTO 2648662 1769062
SEPTIEMBRE 2354063 1513274
OCTUBRE 2140840 1359839
NOVIEMBRE 2157119 1508354
DICIEMBRE 2235316 1638045
Total 2,6E+07 18.952.825

Consumo Promedio Mensual

SUPER TOTAL Fm SUMA
152818 3656026,05 1,068 3656026
172167 3777899,77 1,034 3777900
157184 3760544,79 1,039 3760545
150557 3764460,13 1,038 3764460
160591 3933152,21 0,993 3933152
144747 3527324,99 1,107 3527325
146993 4342662,38 0,899 4342663
181805 4599529,05 0,849 4599529
149443 4016779,29 0,972 4016780
141954 364263286 1,072 3642633
145745 3811217,93 1,025 3811218
162417 4035777.91 0,968 4035778

1866421 46868007 46868009

3905667,417
Fm = 1,02

El TPDA podr4 ser calculado mediante la formula siguiente:

TPDA = TPDS * fs * fm
TPDA =4724 * 1.07 * 1.02

Con esto se puede determinar que el TPDA pertenece
a 5156 vehiculos.

PCI
La seccion de muestras (M) cubre 300 m2 en la

carretera Panamericana Norte. Se identificaron como

problemas menos influyentes exudacidn, corrugacion,

depresion, ahuellamiento, desplazamiento e hincha-
miento. Las fallas mas impactantes en el deterioro del
pavimento son piel de cocodrilo, fisuras en bloque,
hundimientos, fisuras de borde, fisuras longitudinales
y transversales, parches, baches, desplazamientos y

peladuras.
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Tramo 1 (0 +000 — 0+050)

Tlustracion 3.

Fisuras longitudinales y transversales.

Tlustracion 4.

Bache.

Ilustracion 5.

Piel de cocodrilo

TABLA 6.
Tramo 1 (0 +000 — 0+050)

HOJA DE REGISTRO

Nombz,e e Panamericdand sur, Via Descansv - Chuguipala Seccién: 1 e
via: muestra:
Ejecutor: Grupo 1 Fecha: 9/11/2023 Area (m'):
1. Piel de 6. Depresién (m2) 11. Parches y parches de cortes [16. Fisura parabolica o por
2. Exudacioén (m2) 7. Fisura de borde (m) 12. Agregado pulido (m2) 17. Hinchamiento (m2)
3. Fisuras en 8. Fisura de reflexidén de junta (m) 13. Baches (und) 18. Peladura por intemperismo y
4. Abultamientos y |9. Desnivel carzil-bexma (m) 14. Ahuellamiento (m2)
B 10. Fisuras longitudinales y transversales (m) . Desplazamiento (m2)
TOTAL DENSIDAD (%)
oM 3] 2 B 1,73 6,83
1M 36 36 12,08] 48,72
131 1] 1 2 0,7%] 16,42
1M 1] 1 2 0,7 27,21
13 B 1 1 0,3% 32,3
16 L{1,08 1,08 0,4% 0,82
18 L| 36 36 12,0% 10,1

Numero de valores

Valor deducido mas

9
Nimero maximo de m, =1.00+2(100— HDV,)

CALCULO DEL VALOR DECUCIDO CORREGIDO
Valores deducidos q

1 48,7|32, 6| 32 27,21 16,42 10 167,35 6 82
2 48,7132,6] 32 27,21 16,42 2 159,25 5 81
3 48,7|32,6/| 32 27:21 2 2 144,83 4 20
4 48,7(32,6| 32 2 2 2 119,62 3 13
5 48,7)32,6| 2 2 2 2 89,32 2 62
6 48,7 2 2 2 2 2 58,72 1 56

PCI 100- (MAX VDC)

PCI 18

I |

consiguientes, respecto a la Ilustracion 1 se clasifica
el PCL

Del mismo modo se llevd a cabo el proceso para los
tramos subsecuentes, dando lugar a los resultados
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TABLA 7.
Resultados del PCI.
Muestra Abscisa Inicial Abscisa final Area(ml) PCI Descripcion

1 0 +000 0+050 300 18

2 0+250 0+300 300 32

3 0 +500 0+550 300 44

4 0+750 0+800 300 36

5 0 +800 0+850 300 55

6 1+110 1+150 300 38

7 1+350 1+400 300 45

8 1 +600 1+650 300 19

9 1 +850 1+900 300 18

10 2+ 100 2+150 300 12

11 2 +350 2+400 300 46

12 2+ 600 2+650 300 44

13 2 + 850 2+900 300 56 Bueno

14 3+100 3+150 300 54  Regular
Se emplea una representacion cartogréfica similar para distribucion de todas las muestras con su respectivo
exhibir la disposicién espacial de la muestra, especi- analisis de PCI.

ficamente del tramo 2. De este modo, se visualiza la

Ilustracién 6.
Mapa de muestras del resultado de PCI.

735840E 736560E 737280E

9688175N

=z
I
~
-
§

RESULTADOS DEL PCI

VIA

BUENO
REGULAR
MALO

MUY MALO

72€040E TECENE 7277006
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Discusion

El analisis se enfoca en evaluar los pavimentos flexi-
bles de la Via Panamericana Sur en Azogues, Ecuador,
empleando PCI. Este método de evaluacién cuanti-
tativa tiene en cuenta variables como la rugosidad,
la presencia de grietas y el desgaste superficial para
evaluar la calidad del pavimento. En nuestro estudio, se
identificaron tramos con diversos niveles de condicion,
desde muy malos hasta buenos.

Con relacién al estudio realizado por el autor [10],
se realizaron multiples estudios en diversas areas de
Ecuador, como las avenidas Cincuentenario, Colén,
Miguel Grau y Loja, utilizando el PCI para evaluar la
condicién de los pavimentos, estos estudios revelaron
una variacion en el estado de las vias, desde regular
hasta muy malo dado que en la zona existe presencia
de vehiculos pesados.

Un aspecto significativo contrastado por el autor [18]
la diferencia en el uso de la via. En nuestro caso, se
controlara un uso predominante de camiones pesados
de 2y 3 ejes debido a la presencia de minas en la zona.
Ademas, se destacd la presencia de autobuses que
transportan a estudiantes de la Universidad UNAE.
Este contraste en el uso de la via puede ser un factor
clave que contribuye a las diferencias encontradas
en la condicién de los pavimentos, siendo esencial
considerar la influencia del trafico pesado y el transito
de transporte publico al evaluar y planificar mejoras

en las carreteras.

CONCLUSIONES

El empleo del PCI en el andlisis de la via Paname-
ricana Norte en Azogues ha resultado esencial para
comprender a fondo la integridad estructural y la capa-
cidad operativa de esta via crucial. Este método ha
permitido identificar con precision areas criticas de
deterioro y puntos que requieren atencién inmediata

en términos de mantenimiento y rehabilitacion.

Segtin el PCI, el pavimento muestra un estado defi-
ciente debido al intenso trafico, exigiendo medidas
urgentes para garantizar la seguridad en esta ruta.
Estos resultados subrayan la necesidad inmediata
de estrategias de mantenimiento y correccidon para
preservar el pavimento y proteger a los usuarios de

esta via esencial.
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