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Resumen: La fertilidad del suelo se la puede determinar mediante diferentes procesos uno
de estos es a través del analisis del ADN ambiental (eADN) el cual permite identificar la
diversidad genética que se encuentran en dicho material, esencial en la formacion y el
mantenimiento de la productividad del suelo, este estudio, es el primero de su tipo en la
provincia de Loja, se realizo mediante la seleccion de 9 areas, en las cuales, se recogieron 26
muestras de suelo, se midid el eDNA y se estimé el nimero de microorganismos a partir de
la cantidad de eDNA obtenido. El 35% de suelos totales (9) mostraron recuentosbacterianos
mayores 6,0 x 10® células/g-suelo, el 15% (4) entre 2,0 x 10® células/g-suelo (recuentos
bacterianos minimos requeridos para la mineralizaciéon de compuestos orgéanicos)y 6,0 x 108
células/g-suelo. Sin embargo, el 50% (13) restantes tenian menos de 2,0 x 10® células/g-suelo
en estos suelos la mineralizacion con nitrogeno organico es extremadamentebaja, encontrada
en los cantones Saraguro, Paltas y Catamayo. Este estudio es importante porque identifica
los recuentos bacterianos de diferentes suelos y la necesidad de incorporar microorganismos
para mejorar rendimientos, gracias a la estandarizacion, la técnica se puede aplicar a la
totalidad de los suelos de la provincia y del pais.

Palabras clave: Biomasa Bacteriana, Recuentos Bacterianos, Indice de Fertilidad del Suelo.

Abstract: Soil fertility can be determined through different processes, one of these is through
the analysis of environmental DNA (eDNA) which allows identifying the genetic diversity
found in said material, essential in the formation and maintenance of soil productivity. soil,
this study is the first of its kind in the province of Loja, it was carried out by selecting 9 areas,
in which 26 soil samples were collected, eDNA was measured and the number of
microorganisms was estimated from of the amount of eDNA obtained. 35% of total soils (9)
showed bacterial counts greater than 6.0 x 103 cells/g-soil, 15% (4) between 2.0 x 108 cells/g-
soil (minimum bacterial counts required for the mineralization of organic compounds) and
6.0 x 108 cells/g-soil. However, the remaining 50% (13) had less than 2.0 x 10® cells/g-soil
in these soils mineralization with organic nitrogen is extremely low, found in the Saraguro,
Paltas and Catamayo cantons. This study is important because it identifies the bacterial counts
of different soils and the need to incorporate microorganisms to improve yields, thanks to
standardization, the technique can be applied to all the soils of the province and the country.

Keywords: Bacterial Biomass, Bacterial Counts, Soil Fertility Index.

1. INTRODUCCION

Un ambiente saludable del suelo permite el crecimiento de las plantas y la produccion delos
alimentos que esta estrechamente relacionado con nuestra salud y nuestra vida [1], de gran
importancia es la presencia de microorganismos ya que juegan un papel importante en la
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descomposicion de materiales organicos y el ciclo del carbono, nitrégeno, fésforo y varios otros
nutrientes [2]

En los ultimos afios, la contaminacion ambiental derivada del uso excesivo de quimicos
(fertilizantes, herbicidas fungicidas etc.) se ha convertido en un grave problema mundial [3], [4].
La provincia de Loja no es la excepcion en la que el empleo de diferentes agroquimicos es de uso
comun en labores culturales de cultivos, como el maiz, tomate, hortalizas, para proteger a los
microorganismos del suelo de los efectos nocivos de los agroquimicos, es necesario minimizar su
uso, permitiendo su recuperacion y su accion en diferentes actividades que ejercen en el suelo
acelerando el proceso de biodegradacion [5], [6]. El interés en la agricultura organica se
incrementa a medida que aumenta la conciencia del consumidor sobre la seguridad alimentaria.

Los fertilizantes como el compost utilizado en la agricultura orgéanica se pueden hacer
empiricamente sin embargo es dificil ajustar sus componentes [7]. Loscomponentes organicos del
suelo son utilizados por los cultivos agricolas después de ser descompuestos por los organismos
y las bacterias presentes en el suelo, es importante analizar la fertilidad del suelo enfocandose en
la bioactividad de las bacterias involucradas, en la descomposicion de materiales organicos y en la
circulacion de nutrientes como C, N, Py S [8], [9]. Ademas, la microbiota del suelo en si procesa
un conjunto labil de nutrientes que esta potencialmente disponible para las plantas [10], [11], pero
muchos de ellos son muy dificiles de separar y cultivar en un laboratorio.

Se han realizado varios intentos para extraer DNA directamente del suelo y analizar
comunidades microbianas, recientemente se establecié el método para extraer eDNA, el DNA de
microorganismos presentes en el medio ambiente como suelo y agua [12], mediante la utilizacion
del método que extrac eDNA con agitacion lenta(“Slow-Stirring Method”) y permite evaluar la
fertilidad del suelo por la carga bacteriana presenteen el mismo (biomasa bacteriana) [13].

El objetivo del presente estudio, es determinar la fertilidad del suelo de nueve cantones de la
provincia de Loja. A través del analisis del eDNA, su importancia radica en la identifica los
recuentos bacterianos de diferentes suelos y la necesidad de incorporar microorganismos para
mejorar rendimientos, gracias a la estandarizacion, la técnica se puede aplicar a la totalidad de los
suelos de la provincia y del pais.

2. METODOLOGIA

Muestra: El suelo utilizado en este estudio fue recolectado en 26 campos agricolas de nueve
cantones (figura 1), Saraguro, Paltas, Celica, Alamor, Gonzanama, Catamayo, Macara, Loja y
Zapotillo, en la provincia de Loja.

Tres muestras por cantén a excepcion de Gonzanama en la quese tomoé dos muestras, el suelo
se recolectd a una profundidad de 5-10 cm sin la capa superficial del suelo y se eliminaron las
raices, piedras y materiales extrafios, todas las muestras se almacenaron a 4°C hasta su
procesamiento en el laboratorio, para extraer el eDNA, las muestras se secaron a temperatura
ambiente durante una semana, luego se molieron con un mortero hasta obtener un polvo fino, y
se tamizaron usando una malla de 1 mm.

Microbiota del suelo, se midi6 analizando eDNA extraido por el método de “Slow-Stirring
Method” [13] que es un método simple y rapido de agitacion lenta para extraer eDNA de los
suelos mediante agitacion fisica suave con tratamiento quimico.
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Figura 1. Mapa de las zonas de muestreo

Extraccion de eADN: Para extraer eDNA en el suelo, se mezclaron 2,0 g de muestra del suelo
con 8,0 ml de tampodn de extraccion de eDNA [Tris-HCI 100 mM, EDTA-2Na 100 mM, NaH,PO4
100 mM, NaCl 1,5 M, Bromuro de hexadeciltrimetiloamonio (CTAB) al 1% (p/v), pH 8,0] y 2,0
ml de dodecilsulfato sodico al 2,5% (p/v), y se agit6 lentamente (200 rpm) por la noche (Heidolph
Unimax 1010, Heidolph Instruments, Alemania). La suspension se centrifugd a 8000 rpm durante
10 min y posteriormente se transfirieron 500 pl de sobrenadante a un micro tubo de 2,0 ml y se
suplementaron con 50 pl de 3 M acetato sodico (pH 8,0) y 1400 ul de 100% etanol frio. Después
de dejar por 30 minutos, el eDNA crudo se sedimento por centrifugacion a 13000 rpm por 3 min
y se enjuagd con 70% y 100% de etanol, respectivamente. El sedimento de eDNA crudo se
disolvié en TE (Tris-HCI 10 mM y EDTA 1 mM, pH 8,0) después de secar en aire. Todos los
procedimientos para extraer el eDNA descritos anteriormente se llevaron a cabo en la temperatura
ambiente.

Cuantificacion de eDNA: El eDNA extraido se cuantifico en funcion de la intensidad de las
bandas de DNA (figura 2) en una electroforesis en un gel de agarosa agarosa [(1,5% en TBE 1x
(Tris-Borato 90mM, EDTA 2 mM)] durante 40 min (120 V constante). Las bandas de eDNA se
visualizaron mediante SYBR safe de Invitrogen. MK; marcador de peso molecular TrackIt 100 bp
DNAladder de Invitrogen, la imagen de la electroforesis fue leida utilizando el software de
analisis de imagenes NIH Image J.

Andlisis de la microbiota en el suelo: Se estimé usando la ecuacién Y = 1.70 x 10°x X (R2 =
0.96) [13], donde Y y X son la microbiota (recuentos bacterianos, células/g-suelo) y la cantidad
de eDNA (' g/g-suelo),respectivamente. Aunque la eficiencia de extraccion no se probo en el
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presente experimento, Miller et al., informaron que la eficiencia de extraccion promedio fue del
86% utilizando un método de extraccion similar [14].

Para evaluar diferencias de contenido de eDNA entre los nueve sitios, se aplico la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis con la libreria “stats” del programa estadistico R (R Core Team
2021).

3. RESULTADOS

Contenido de eDNA de suelo agricola en la tierra de la provincia de Loja: primeramente
se realizo la electroforesis en gel de agarosa de todas las muestras.

Localizacion desuelos
MK Loja Macara Alamor MK
7} 10 20 10 20 10 20 7 [ul)
(pbi
2000
600
300
100

Figura 2. Analisis de eDNA extraido del suelo agricola (electroforesis en gel de agarosa) de los
cantones Loja, Macara y Alamor, corridos con 10 y 20 ul, el marcador de peso molecular en 7 ul,
el marcador de 2000 pb.

Seguidamente se realizo una fotografia (tabla 1) que fue leida por el software de analisis de
imagenes (NIH Image J, NIH), el suelo de Alamor mostrd la mayor cantidad de eDNA, el valor
promediode las tres muestras fue de 16,2 + 3,1 pg/g-suelo, por otro lado, la cantidad de eDNA en
los suelos de Saraguro, Paltas y Catamayo fueron bajas con cantidades de eDNA inferior a 1 ng/g-
suelo.
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Tabla 1. Contenido de eDNA en suelo agricola de cantones de la provincia de Loja,
contenido por cada muestra y promedio por area.

Edna
Area ng+/-SE/g-suelo)
Promedio™ Promedio™ en area
1 114 +/- 39.5
Saraguro 2 673.4 +/- 2431 264.4 +/- 107.6
3 52.2 +/- 24.6
1 21714 +/- 480.9
Paltas 2 145.9 +/- 24.8 916.5 +/- 279.4
3 780.0 +/- 248.9
1 7527.8 +/- 22596
Celica 2 776.7 +/- 160.2 33044 4/~  1391.11
3 91.8 +/- 30.2
1 1790.2 +/- 28449
2| 208958 +/- 80456 162104 +/-  3085.7
Alamor 3 9268.8 +/-  3955.7
Gonzanama || 73209t 87128 756 4 14855
2 1024.2 +/- 250.2
1 298.8 +/- 103.2
Catamayo 2 67.5 +/- 34.1 294 1 +/- 103.7
3 427.3 +/- 203.3
1 935.1 +/- 110.1
Macara 2 8226.3 +/- 32450 3758.6  +/- 1256.9
3 3996.9 +/- 315.4
1 1615.1 +/- 722.4
Loja 2 1795.1 +/- 536.2 3079.3  +/- 1068.4
3 6743.9 +/-  3171.3
1 2431.0 +/- 962.6
Zapotillo 2 35.8 +/- 10.2 2017.8  +/- 653.2
3 4109.4 +/- 1022.0

*1; Valor promedio + error estandar (SE) de 2 to 5 extractos
*2; Valor promedio + SE de 6 to 13 experimentos para un area

En el canton Alamor se pudo observar alta variacion de eDNA, respecto al resto de sitios
(figura 3). el contenido de eDNA resulto mayor en Alamor y, menor en Catamayo y Saraguro, sin
embargo esa diferencia no fue significativa (prueba Kruskal-Wallis y?= 12.707, df = 8, p =
0.1224).

Microbiota en el suelo agricola en los cantones de la provincia de Loja: La microbiota de
cada suelo se calculd basandose en la cantidad de eDNA mostrada en la Figura 2. El valor
promedio de la microbiota del suelo de todas las 26 muestras de suelos fue de 6,0 + 1,0 x 10®
células/g-suelo (figura 4).
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La microbiota del suelo se clasifico aproximadamente entre tres grupos (6,0 x 10® o mas, 2,0 —
6,0 x 10% y 2,0 x 10® o menos). Es decir, las biomasas bacterianas de 3 cantones (Alamor,
Gonzanamda y Macard) fueron de 27,6 £ 5,3, 7,1 £ 2,5y 6,4 + 2,1x 10® células/g-suelo, las
biomasas bacterianas de Celica, Loja y Zapotillo fueron de 5,6 £ 24,52+ 1,8 y 3,4+ 1,1 x 10®
células/g-suelo, las biomasas bacterianas de Saraguro, Paltas y Catamayo fueron muy bajas [0,5
+£0,2, 1,6 0,5y 0,5+ 0,2 x 10® células/g-suelo]. Utilizando esta categorizacion, se observod
diferencia significativa en el contenido de DNA en los tres grupos de cantones (prueba Kruskal-
Wallis y*= 10.417, df = 2, p = 0.00547) (Figura 4).

El1 35% (9 de 26 muestras) presentaron mayores biomasas bacterianas que el valor de 6,0 x 10®
células/g-suelo, el 15% (4 de 26 muestras) biomasas bacterianas entre 2,0 y 6,0 x 10® células/g-
suelo, y el 50% (13 de 26 muestras) mostro biomasas bacterianas menos de 2,0 x 10® células/g-
suelo.

4. DISCUSION

El N es uno de los nutrientes esenciales para las plantas, esta contenido en compuestos
organicos, que deben descomponerse en nitrogeno inorganico (mineralizacion) antes de ser
utilizado por las plantas, en el suelo se descompone finalmente en nitrato a través del nitrogeno
amoniacal y nitrito mediante la accion de los microorganismos, son numerosos los
microorganismos que habitan en el suelo y estan directamente involucrados en mineralizacion de
compuestos organicos [15], los cuales habitan aproximadamente en el mismo numero
independientemente de altitud, latitud y naturaleza del suelo [16]. Las investigaciones sobre el
DNA ambiental (eDNA) no solo se han aplicado para la deteccion de especies de
microorganismos en el suelo, sino también para la estimacion de la biomasa bacteriana (recuentos
bacterianos) porque la concentracion de eDNA se correlaciona positivamente con la biomasa
bacteriana o la abundancia de microorganismos [12], confirmando que la cantidad de eDNA
refleja la presencia o no de microorganismos (biomasa bacteriana) en el suelo [17].

Zhou [18] extrajeron 10,7 - 17,5 g DNA de 1 g del suelo utilizando CTAB y PVPP (polivinil-
pirrolidona) como surfactantes [14]. Miller [19] usaron como tampén deextraccion el surfactante
SDS junto con disolventes organicos (fenol y cloroformo) ademas de la enzima de lisozima,
obteniendo 14,7 g DNA/g-suelo [14]. Por otro lado, [13] y [1], desarrollaron un método simple
de extracciéon de eDNA del suelo ("Slqw-Stirring Method") que no requiere los disolventes
organicos y sugieren que la microbiota del suelo es util como un criterio para evaluacion de la
fertilidad del suelo. Usando ese método, ellos cuantificaron el eDNA de 2000 muestras de Japon,
y reportaron el promedio de biomasa bacteriana de 6,2 x 108 células/g-suelo [13], [1]. En esta
investigacion, cuantificamos eDNA en el suelo agricola en nueve cantones de la provincia deLoja
en Ecuador por el método simple sin usar disolventes organicos establecido por Aoshima [13], el
valor promedio de biomasa bacteriana de los 26 suelos fue 6,0 x 10® células/g-suelo, el valor
promedio encontrado es menor con la investigacion contrastada

La mineralizacion del nitrégeno organico es extremadamente importante para desarrollar una
agricultura con buen rendimiento en la que intervienen los microorganismos del suelo. Sin
embargo, la mineralizacion del nitrégeno organico dificilmente ocurrira en suelos con biomasa
bacteriana de 2,0 x 108 células/g-suelo o menor [19], [20] y [1]. E1 50% de los 26 suelos medidos
en este estudio mostraron una biomasa bacteriana menor de 2,0 x 10® células/g-suelo, muestras de
suelo procedentes de Saraguro, Paltas, Celica, Gonzanama, Catamayo, Macara y Zapotillo, estos
datos sugieren que el mejoramiento del suelo es necesario en estos sectores.

Actualmente, existe gran expectativa en la agricultura organica, sin embargo es necesario
mantener las bacterias y hongos del suelo, el aumento de la microbiota y la mejora de sus
actividades cultuales lo mantendran mas productivo, esperamos que este primer trabajo sea util

InGenio Journal, 6(1), 1-9 |7



para continuar con las investigaciones y mejorar asi la fertilidad de los suelos por la conservacion
de la microbiota.

S. CONCLUSIONES

1. El analisis de ADN ambiental es una técnica que permite evaluar eficientemente la fertilidad
del suelo a través de la determinacion de la microbiota presente, en esta investigacion se
comprueba su validez y el procedimiento seguido puede ser empleado en futuras investigaciones.

2. Los suelos en Saraguro, Paltas y Catamayo mostraron la microbiota del suelo
extremadamente bajas, el promedio fue del nivel de 107 células/g-suelo, reflejando diferencias
significativas con el resto de sitios en cuanto al contenido de eDNA. Este nivel de microbiota del
suelo es menor que la biomasa bacteriana (2,0 x 10® células/g-suelo) necesaria para mantener la
mineralizacion de nitrégeno organico, lo que sugiere mejorar la fertilizacion del suelo.

AGRADECIMIENTOS: El autor principal expresa el agradecimiento a la Universidad Nacional
de Loja por su acogida en el tiempo de cooperacion.
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Resumen: La presente investigacion fue realizada con el objetivo de aprovechar y evaluar el
mucilago y placenta de cacao (Theobroma cacao L) en la formulacion de una bebida no
alcohdlica en combinacion con frutos amarillos, pina (4nanas comosus) y mango (Mangifera
indica). Los analisis fisicos quimicos se llevaron segin la NTE INEN 2304:2017 para
determinar °Brix, pH, acidez titulable, analisis sensoriales de atributos en consumidores
como olor, color, apariencia, consistencia. Se aplico un disefio al azar (DCA), con seis
tratamientos y tres repeticiones. Se establecio las diferencias estadisticas entre las medias de
los tratamientos con la prueba de Tukey (P>0,05). La mejor formulacion de la combinacion
de bebida no alcohdlica con frutos amarillos, pifa (Ananas comosus) y mango (Mangifera
indica) es el T1 y T4 presentan preferencia en color, olor, apariencia y consistencia. La mejor
relacion costo /beneficio es el T1, por cada ddlar invertido retorna 0,604 centavos de dolar
por una bebida de 1 L.

Palabras clave: Bebida no alcohdlica, Mucilago, Placenta de cacao, Frutos amarillos,

Abstract: The present research was conducted with the aim of taking advantage and
evaluating the cocoa mucilage and placenta (7heobroma cacao L) in the formulation of a
non-alcoholic beverage in combination with yellow fruits, pineapple (4dnanas comosus), and
mango (Mangifera indica). Physical-chemical analyses were carried out according to NTE
INEN 2304:2017 to determine °Brix, pH, titratable acidity, sensory analysis attributes in
consumers such as odour, colour, appearance, and consistency. A random design (AAC) was
applied, with six treatments and three repetitions. We established the statistical differences
between the means of the treatments with the Tukey test (P>0.05). The best formulation of
the combination of non-alcohol beverages range with yellow fruits, pineapple (4Ananas
comosus) and mango (Mangifera indica) are T1 and T4 present preference in colour, smell,
appearance, and consistency. The best cost/benefit ratio is T1, for every dollar invested
returns 0.604 cents for a 1 L drink.

Keywords: Non-alcoholic beverage, Mucilage, Cocoa placenta, Yellow fruits.

1. INTRODUCCION

El cacao (Theobrama cacao L.), es un cultivo tradicional de la costa ecuatoriana, ya que es
considerado de gran importancia para el desarrollo economico. Ademas, es muy distinguido en la
importacion y exportacion por su calidad y aroma. Las zonas donde se presenta mayor produccion
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de cacao se encuentran en las provincias de Los Rios, Santa Elena, Guayas, Manabi y El Oro,
llegando a un total de 80 % de produccion, mientras que las provincias de Pichincha, Azuay,
Chimborazo, Bolivar, Cotopaxi, Sucumbios, Orellana, Napo y Zamora Chinchipe alcanzan el
20% [1].

El mucilago de cacao presenta un alto contenido de azucares y valor nutritivo, por lo que puede
ser aprovechado al maximo por la agroindustria en la elaboracion de licores, jugos, néctares, jaleas
[2]. Los frutos amarillos como la pifia y el mango presentan aroma, color y sabor exoticos y
exquisito, aportando a la bebida de caracteristicas atractivas. Ademas de proporcionar
macronutrientes y micronutrientes [3] El mango (Mangifera indica) es una planta frutal de la
familia Anacardiaceae, ampliamente cultivada en todo el mundo, y muy popular en el mercado
mundial. Se generan grandes cantidades de coproductos del procesamiento del mango (cascaras
y semillas), que por lo general se desechan, aunque son una fuente potencial de grasas, proteinas,
carbohidratos y ciertos compuestos bioactivos [4].

Con estos antecedentes se busca elaborar realizar una bebida aprovechando las diferentes
materias primas. La presente investigacion se realizo con el objetivo de aprovechar del mucilago
y placenta de cacao (Theobroma cacao L) en la formulacion de una bebida no alcohodlica en
combinacion con frutos amarillos, pifia (Ananas comosus) y mango (Mangifera indica).

Dentro del estudio se pretende aprovechar el mucilago y placenta de cacao (Theobroma cacao
L) en la formulacion de una bebida no alcohdlica en combinacion con frutos amarillos, pifia
(Ananas comosus) y mango (Mangifera indica). Se utiliz6 la relacion de dilucion pulpa 1 (pifia)
pulpa 2 (mango) con tres niveles 40% pifia: 60% mango; 30% pifia: 70% mango; 20% piiia: 80%
mango y relacion de dilucion pulpa/ con mucilago y placenta de cacao con dos niveles 10%
mucilago y placenta de cacao; 20% mucilago y placenta de cacao.

2. METODOLOGIA

Este trabajo se fundamenta en una investigacion experimental, en base a los métodos
inductivo-deductivo y analitico, con el propdsito de manipular las variables dependientes de la
bebida no alcohdlica. El proceso inicial del aprovechamiento del mucilago y placenta de cacao
(Theobroma cacao L) en la formulacion de una bebida no alcohdlica en combinacion con frutos
amarillos pifia (Adnanas comosus) y mango (Mangifera indica), consistié en las relaciones de
dilucion, pulpa 1 (pifia) pulpa 2 (mango) 2; relacion de dilucion pulpa/ mucilago y placenta de
cacao. Se obtuvieron seis tratamientos con tres repeticiones, de las cuales dentro de las variables
de estudios se determind las caracteristicas fisico quimicas, concluyendo con la identificacion del
mejor tratamiento basandose en el analisis sensorial.

2.1. Procedimiento

La descripcion del proceso de la elaboracion de bebida no alcohdlica en combinacion con
frutos amarillos, pifia y mango, consta de las siguientes etapas:

2.1.1. Descripcion del proceso de Extraccion del mucilago de cacao

e Recepcion de las mazorcas de cacao: La materia prima se obtuvo en la finca “Lorenita”,
ubicada en el Empalme, via a Guayas, Recinto Las Caracas. De dicha cosecha de cacao hibrido
CCN-51.

e Lavado y desinfeccion: Los frutos de cacao fueron sometidos a un proceso de enjuague con
agua potable a temperatura ambiente.

e Corte: El proceso de corte se realizo a través de la utilizacion de un machete, el corte de la
mazorca fue de forma transversal y longitudinal de manera que facilita la extraccion de las
almendras mucilaginosas.
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Separacion de almendras y placenta: Las semillas fueron extraidas y se separé de forma
manual la placenta de las almendras mucilaginosas.

Extraccion del mucilago de cacao CCN-51: Para el proceso de recoleccion del mucilago de
cacao se retird una bolsa de tela beige, en la cual se colocaron los granos de cacao y se extrajo
el mucilago liquido, el cual se recolectd en un recipiente plastico para realizar este proceso. Se
utilizaron guantes para cuidar la higiene y seguridad del producto final.

Filtracion: La eliminacion de las particulas en suspension que se encuentran en el mucilago
fueron separadas a través de un filtrado empleado en un lienzo de tela.

Pasteurizacion: Una vez obtenido el mucilago de cacao, se sometid a una pasteurizacion
rapida en un recipiente de acero inoxidable a una temperatura de 70 a 75 °C durante 12 a 15
minutos.

.1.2. Descripcion de la extraccion de la pulpa de mango

Clasificacion y recepcion: La clasificacion de la fruta se basa principalmente en el peso
(mango), adicionalmente a esto se revisa que el mango no esté con magulladuras, golpes, no
tengan manchas o estén en un alto grado de madurez, aproximadamente un 75% de madurez.
Lavado: Se realiza un lavado de los frutos mediante inmersiéon en agua en una tina para
eliminar los residuos de tierra, pesticidas, fertilizantes y microbios superficiales. Para ello se
utilizara una solucion desinfectante de cloro de 5 a 10 minutos.

Pelado: Consiste en separar la cascara o corteza, se realiza de forma manual, para ello se
utiliza cuchillos de acero inoxidable.

Troceado: Esto se realiza con el proposito de facilitar el despulpado, se corta en trozos de 3 a
4 cm.

Despulpado: Se utiliza una licuadora para despulpar, luego con un colador de acero inoxidable
extraemos la pulpa.

Desaireacion: El mango forma espuma durante la obtencion de la pulpa, la apariencia de
productos espumosas, para eliminar microorganismos.

Pasteurizacion: Consiste en calentar la pulpa durante un cierto tiempo y se lleva a enfriar de
forma rapida para eliminar microorganismos.

.1.3. Descripcion de la Bebida no alcohélica.

Recepcion: El mucilago y placenta de cacao, pulpa de pifia, pulpa de mango ya procesada y
lista para para ser utilizadas para la bebida no alcohdlica.

Mezclado: Consiste en homogenizar la mezcla y a su vez optimizar las diversas pulpas de
fruta y el agua totalmente purificada.

Envasado: Se realizé de forma manual en envases de vidrio de 1000 ml de capacidad los
cuales fueron previamente esterilizados a 93 °C y luego se coloca los envases y se deja por 20
minutos con sus respectivas tapas.

Pasteurizado: Este proceso se realizo para alargar la vida util del producto. La bebida no
alcohodlica alcanzd una temperatura de 85 a 90 °C durante 10 minutos, posteriormente se
procedio a realizar un choque térmico asegurando la completa pasteurizacion.

Almacenado: La bebida fue almacenada bajo su respectiva refrigeracion a una temperatura
de 2 a 4 °C para su adecuada conservacion.

Producto final: Se obtiene la bebida no alcohdlica a base de mucilago de cacao y placenta de
cacao con pifia y mango.

2.2. Metodologia de los analisis fisico — quimicos

2.2.1. Determinacion de °Brix por el método de refractometria

Los grados Brix son una unidad de cantidad y sirven para determinar el cociente total de

materia seca disuelta en un liquido. Una solucién de 25 °Bx contiene 25 g de solido disuelto por
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100 g de disolucién total. Es una indicacion aproximada del contenido de azucares de las frutas y
pueden ser utilizados como indicadores de maduracion. Se considera la temperatura ambiente, la
cual debe ser de 20 °C + 0,5 °C, se utiliza el refractometro en la direccion de la luz para observar
a través de €l la concentracion que se expresa como fraccion de masa en porcentaje, aplicando
dos o tres gotas de la muestra en la placa del refractometro.

El indice de refraccion se correlaciona con la cantidad de solidos solubles (expresada como la
concentracion de sacarosa) usando tablas, o por lectura directa en el refractometro de la fraccion
de masa de solidos solubles [5].

2.2.2. Determinacion del pH

El pH es una medida de acidez o alcalinidad de una disolucion acuosa. El pH indica la
concentracion de iones de hidrogeno presentes en determinadas disoluciones. El procedimiento
para la determinacion del pH se realizara lo propuesto por la norma NTE INEN 389 (1985-12)
indica el uso de potencidmetro para productos liquidos. El pH sera inferior a 4.5 (determinado
segin NTE INEN 3809).

2.2.3. Determinacion de Acidez

El 4cido puede estar presente en los alimentos y las bebidas de forma natural, generado en
procesos como la fermentacion, o se puede afiadir durante el procesamiento como un medio de
conservacion estandar. Norma Técnica Ecuatoriana INEN — ISO 750 productos vegetales y de
frutas — determinacion de la acidez titulable (IDT).

Determinacion de acidez titulable método de fenolftaleina como indicador [6]. Segin la
Norma NTE INEN 381 (1985-12) para productos liquidos. Se determina acidez por titulacion con
NaOH 0.1N, en una bureta mediante un matraz Erlenmeyer.

2.2.4. Determinacion de viscosidad

Los alimentos liquidos poseen una resistencia durante su fluidez y deformacion, a ese proceso
se llama viscosidad. Se establecio el estudio de viscosidad con un viscosimetro de Ostwald con
el principio estatico que actlia en la superficie del liquido [7].

2.2.5. Analisis sensorial

El analisis sensorial es el estudio de los alimentos a través de los sentidos. La aceptacion y
rechazo de un alimento por parte de los consumidores esta en estrecha relacion con las
sensaciones. Los parametros que definen la calidad de la bebida que se da a través del atributo
como los sentidos, olfato, gusto, tacto y oido, podemos detectar las propiedades o atributos
sensoriales de un helado como el olor, el aroma, el sabor y la textura [§].

Para determinar la formulacion final se parti6 de seis tratamientos por triplicado, en los cuales
se evalud caracteristicas organolépticas como color, olor, sabor y viscosidad, por 20 catadores no
entrenados, usando una escala hedonica verbal de cinco puntos basada en la escala de Likert [9]
tal y como se indica en la Tabla 1.

Tabla 1. Escala hedénica verbal de 5 puntos

Descripcion Clasificacion
Me gusta mucho 5
Me gusta 4
Indiferente 3
Me disgusta 2
Me disgusta mucho 1
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2.2.6. Materiales

Los materiales utilizados en este trabajo de investigacion se especifican en la Tabla 2:

Tabla 2. Materiales utilizados en la investigacion

Materiales

Marca / Especificaciones técnicas

Balanza de precision

(Ohaus™Pioneer™ PX 323/E)/ capacidad maxima 320 g,
lectura minima 0,001 g, tamafio del plato 120 mm

Licuadora

Oster. Potente motor de 500 vatios

Jarra de vidrio refractario con capacidad para 5 tazas

Control giratorio de 2 velocidades

Clasico disefo cromado

Exclusivo sistema de acople totalmente metalico All-Metal
Drive para maxima durabilidad

Pulveriza hielo con la cuchilla trituradora de hielo

Extractor de jugos

Oster, 2 velocidades

Facil de limpiar porque sus accesorios son extraibles
Jarra con capacidad para 1,25 L, con separador de espuma
Brazo de seguridad de acero inoxidable

Boca de alimentacion dos veces mas grande

Cocina

Indurama, 5 quemadores

Tapa de vidrio templado

Tablero de acero inoxidable
Bisagras Reforzadas

Parrillas fundidas

Quemadores sellados

Quemador ultra-rapido triple corona

pH-metro

Fisher Scientific, exactitud varios, exactitud mv +0,2 mV,
puntos de calibracion (pH) hasta 6 preajustes o 5 personalizados,
puntos de datos 2000, pantalla LCD, longitud (métrico) 24,6 cm,
altura imperial 3,89 in, peso 2,5 1b

Termoémetro

Fisher Scientific.

Pantalla: LCD

Escalas: Celsius y Fahrenheit

Rango De Temperatura: -50°C a 300°C (-58°F a 572°F)

Refractometro

Petket. Compensacion automatica de temperatura (ATC),
Portatil y ligero, 3 segundos

Probetas

Fisher Scientific, 100 mL

Mortero con mazo de
porcelana

Haldenwanger™. Probeta graduada, hexagonal, vidrio
borosilicatado, didmetro exterior 31 mm, capacidad 100 mL,
altura 240 mm

Buretas

Fisher Scientific. Capacidad 50 ml, vidrio de borosilicato, llave
de paso clave de PTFE, tipo Buret, longitud 820 mm,
graduaciones 0,1 mL

Soporte universal

Fisher Scientific. Pieza de metal de laboratorio donde se sujetan
con ayuda de pinzas buretas, embudos de filtracion etc.
Conjunto de varilla y base rectangular hecha de acero prensado
con recubrimiento de polvo resistente a la corrosion y una varilla
de 60 cm de acero inoxidable con orificio roscado de 10 x 1,5
mm

Viscosimetro

Ostwald. Adecuado para liquidos transparentes, calibracion a 40
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°C y 100 °C. Longitud total 300 mm. Aforos permanentes en

color ambar.

Materia Prima

Variedad

Mucilago de cacao

CCN-51

Placenta de cacao

CCN-51

Pifia Ananas
COmMoSsus

Ananas comosus Sp.

Mango Mangifera

Mangifera indica sp.

indica

Tabla 3. Media de grados Brix (%) en la formulacion de la bebida no alcohdlica en
combinacion con frutos amarillos, pifia (Ananas comosus) y mango (Mangifera indica)

Tratamientos Media Norma INEN
T1: 40% pifia + 60% mango +10% 10.27 *
mucilago y placenta de cacao
T2: 40% pifia + 60% mango + 20% 10.14 *
mucilago y placenta de cacao
T3: 30% pifia + 70% mango + 10% 9.93 * 0— 15 ° Brix
mucilago y placenta de cacao
T4: 30% pifia + 70% mango + 20% 8.53 **
mucilago y placenta de cacao
T5: 20% pifia + 80% mango + 10% 8.20 **
mucilago y placenta de cacao
T6: 20% pifia + 80% mango + 20% 8.00 **
mucilago y placenta de cacao
CV % 3.66

*Factor A: Relacion de dilucion pulpa 1/pulpa 2

**Factor B: Relacion de dilucion pulpa/ mucilago y placenta de cacao

Tabla 4. Media de pH en la formulacion de la bebida no alcohdlica.

Tratamientos Media Norma INEN
2304:2017
T1: 40% pifia + 60% mango +10% 3.97 %
mucilago y placenta de cacao
T2: 40% piia + 60% mango + 20% 3.95*
mucilago y placenta de cacao
T3: 30% piia + 70% mango + 10% 3.95%*
mucilago y placenta de cacao
T4: 30% pia + 70% mango + 20% 3.92 **
mucilago y placenta de cacao 25a45
T5: 20% piia + 80% mango + 10% 3.92 **
mucilago y placenta de cacao
T6: 20% pifia + 80% mango + 3.90 **
20%mucilago y placenta de cacao
CV % 0.22

*Factor A: Relacion de dilucion pulpa 1/pulpa 2

**Factor B: Relacion de dilucion pulpa/ mucilago y placenta de cacao
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3. RESULTADOS

En la Tabla 3 se muestra las medias de los tratamientos que presentaron diferencias
estadisticamente no significativas segun la prueba de Tukey (p > 0.05), con un coeficiente de
variacion de 3.66%, los tratamientos (T1, T2 y T3) para el factor A, difieren significativamente
de las formulaciones de los tratamientos T4, TS y T6 para el factor B. Por ejemplo, para el caso
de los tratamientos del factor A, el tratamiento T1 present6 el valor de la media mas elevado de
10.27, mientras que los tratamientos del factor B el tratamiento T4 obtuvo la media mas alta
(8.53). Estos resultados indican que los tratamientos con mayor contenido de pulpa de fruta
(mango y pifia) contienen mayor concentracion que los tratamientos de mucilago y placenta de
cacao [10].

Segtin la Norma INEN 2337:2008 los valores establecidos para la acidez fluctiian entre 0.1 a
0.6, por lo tanto, el producto cumple con los estandares de calidad de la norma. Un estudio
realizado por Tadeo y Terol [11] manifiestan que el acido mas importante de un fruto, es el acido
citrico, representando del 70-90 % de los acidos totales, ademas los niveles de acidos orgéanicos
disminuyen estacionalmente cuando la fruta madura. Por su parte, Vifias [12] sefiala que la acidez
es una caracteristica organoléptica de los frutos y que los azlcares son los principales
responsables del sabor.

Para identificar la mejor formulacion de la combinacion de mucilago y placenta de cacao con
frutos amarillos como pifia y mango se realizé un analisis sensorial de olor, color, apariencia y
consistencia, con 20 jueces consumidores.

En la Figura 1, se aprecia que la bebida con mayor aceptacion respecto al olor fue la del
tratamiento 1 con un 95 %. Por lo tanto, el olor influye directamente con la cantidad de pulpa y
el aroma caracteristico de la fruta recién cosechada [13].

Olor de la bebida no alcoholica.

25
20
15
I I
10 I I
, M. -= HHN- -
T1 T2 T3 T4 T5 T6

B Me gusta mucho (5) ® Me gusta (4) ® Indiferente (3) = Me disgusta (2) ® Me disgusta mucho (1)

Figura 1. Mejor formulacion de acuerdo con el analisis sensorial en el olor de la bebida

De acuerdo con el analisis de la figura 2, la bebida con mayor aceptacion respecto al color,
considerada por los participantes de este estudio fue el tratamiento 4 con un 70 %. Esto se debe a
que el color del mucilago de cacao posee un color rosado palido, y al sacarlo de la cascara presenta
un color ambar, esto es reflejado en el producto final al contener una cantidad mayor en su
formulacion [13].
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Color de la bebida no alcohilca

25

20

15

10 I

Al Il

. I | - alll: I. I ili
T1 T2 T3 T4 T5 T6

TRATAMIENTOS

B Me gusta mucho (5) ®Me gusta (4) ® Indiferente (3) = Me disgusta (2) ™ Me disgusta mucho (1)

Figura 2. Mejor formulacion de acuerdo con el analisis sensorial del color de la bebida

Segtin el analisis de la figura 3, se evidencia que la bebida con mayor aceptacion respecto a la
apariencia considerada por los catadores no entrenados fue el tratamiento 4: piia (30%), mango
(70 %) y, mucilago y placenta de cacao (20 %).

Apariencia de la bebida

A0 I II T (T ol
T1 T2 T3 T4 T5 T6

TRATAMIENTOS

18
16
14

10

B~ O

S N

B Me gusta mucho (5) ®Me gusta (4) ®Indiferente (3) = Me disgusta (2) ®Me disgusta mucho (1)

Figura 3. Mejor formulacion de acuerdo con analisis sensorial en la apariencia de la bebida

4. DISCUSION

Basandose en los resultados adquiridos, la bebida con mayor aceptacion en relacion al olor fue
el tratamiento 1: pifa (40%), mango (60%) y, mucilago y placenta de cacao (10%). Esta
caracteristica podria deberse a la presencia de acido citrico que resalta el olor de los aceites
esenciales presentes en la fruta. Al comparar estos resultados con los de Cuvi [14] se muestran
caracteristicas diferentes, debido a que el autor al realizar la determinacion de la calidad sensorial
en la bebida no alcohdlica, el tratamiento 3 fue el dptimo; obteniendo un olor del mango de (38%)
y del mucilago y placenta de cacao (12%).
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La bebida con mayor aceptacion respecto al color, fue el tratamiento 4 con un 70 %. Esto se
debe a que el color del mucilago de cacao posee un color rosado palido, y al sacarlo de la cascara
presenta un color ambar [13]. Comparando estos resultados con los de Arciniega y Espinoza [15]
se evidencia una clara diferencia, dado a que el analisis de varianza para el color, las
formulaciones Fl y F4 fueron las mas eficientes. Ademas, el valor promedio mas elevado
corresponde 37.5% de agua y 65.5% de pulpa. Del mismo modo, en el trabajo de Olea [16] en
cuanto a color, el resultado logrado del tratamiento 4 fue mas alto, asumiendo un color cremoso,
parametro que se determind segln las evaluaciones sensoriales.

Por su parte, la bebida con mayor aceptacion respecto a la apariencia considerada por los
catadores no entrenados fue el tratamiento 4: pifia (30%), mango (70 %) y, mucilago y placenta
de cacao (20 %). Al hacer una comparacion con el estudio presentado por Fernandez et al. [17]
se evidencia distintos procesos, debido a que la apariencia presento estadisticas significativas (p
= <0.05) en el Factor A (cacao), el tratamiento T, obtuvo el mayor valor (9.0), siendo el
T (residuos de cacao) de menor valor. El estudio de Valencia y Zambrano [18] con base a la
apariencia se comprob6 que todos los tratamientos se encontraron dentro de un mismo rango y
que no existieron diferencias significativas entre sus medias, sin embargo, el rango mas alto de
aceptabilidad fue el del tratamiento T3= A3BI.

Asimismo, la bebida con mayor aceptacion respecto a la consistencia fue el tratamiento 1
(95%). Los resultados reflejan que la apariencia de la bebida frente a los consumidores es
favorable. El proyecto de Pinargote y Ruiz [19] en su fase final muestra que la consistencia del
tratamiento 4 fue la mas eficiente, obteniendo (90%).

5. CONCLUSIONES

Las principales caracteristicas evaluadas fueron color, olor, apariencia y consistencia. Sin
embargo, a pesar de que estadisticamente no existen diferencias significativas en las diversas
composiciones del producto, se distinguen preferencias por tratamientos en relacion con los
factores sensoriales.

Para el primer tratamiento de: pifia (40%), mango (60%) y, mucilago y placenta de cacao
(10%) los principales atributos fueron el olor y la apariencia; mientras que para el color y la
consistencia destaco el cuarto tratamiento compuesto de: pifia (30%), mango (70%) y, mucilago
y placenta de cacao (20%).

Las preferencias varian de acuerdo con la formulacion de la bebida no alcohdlica y preferencia
de los consumidores. Por tal razon, es importante sefialar que las seis formulaciones consideradas
en el presente estudio cumplen con la normativa nacional vigente para refrescos y bebidas no
carbonatadas.
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Resumen: El objetivo de esta investigacion fue evaluar la eficiencia de un reactor por carga
secuencial operado en el tratamiento de efluentes de una productora de helados. Se
implementaron dos tiempos de 10 y 12 horas, una secuencia operacional anaerobia, aerobia
y anoxica, y un tiempo de retencion celular de 25 dias. Los parametros fisicoquimicos
medidos fueron la demanda quimica de oxigeno total, nitrdgeno amoniacal, nitritos (NO2’),
nitratos, ortofosfatos, fosforo total, pH y alcalinidad total al inicio, final de cada fase y salida
del reactor para cada tratamiento evaluado. De acuerdo a los resultados obtenidos, los
porcentajes de remocion de DQOr estuvieron entre 89,8 y 94,6% para 10 y 12 h,
respectivamente, sin diferencias estadisticamente significativas entre los tiempos aplicados.
El SBR fue eficiente para la remocion de los nutrientes presentes en el efluente industrial,
alcanzando una remocién maxima de nitrégeno total de 81,0% y de fosforo total de 51,0%.

Palabras clave: Efluentes lacteos, nutrientes, tratamiento bioldgico, reactores.

Abstract: The objective of this research was to evaluate the efficiency of a sequential batch
reactor operating in the treatment of effluents from an ice cream producer. They implemented
two times of 10 and 12 hours, an anaerobic, aerobic and anoxic operational sequence, and a
cell retention time of 25 days. The physicochemical parameters measured were chemical total
oxygen demand, ammoniacal nitrogen, nitrites, nitrates, orthophosphates, total phosphorus,
pH and total alkalinity at the beginning, end of each phase and outlet of the reactor for each
treatment evaluated. According to the results obtained, the percentages of COD removal were
between 89.8 and 94.6% for 10 and 12 h, respectively, without statistically significant
differences between the applied times. The SBR was efficient for the removal of the nutrients
present in the industrial effluent, reaching a maximum removal of total nitrogen of 81.0%
and total phosphorus of 51.0%.

Keywords: Dairy effluents, nutrients, biological treatment, reactors.

1. INTRODUCCION

Los efluentes industriales se caracterizan por ser de composicion muy diversa y compleja,
debido a que se generan de sistemas productivos diferentes, donde las materias primas e insumos
que se utilizan le proporcionan caracteristicas particulares a cada tipo de agua residual generada;
por lo tanto, es un desafio disefiar con facilidad un tratamiento que sea flexible y adaptable a la
gama de contaminantes presentes en estos efluentes [1,2]
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Los efluentes lacteos provienen de diferentes secciones de la industria lactea, como plantas de
queso y mantequilla, plantas de helados y leche condensada, asi como las plantas de recepcion y
embotellado de leche [3]. Los residuos producidos durante estos procesos de transformacion,
combinados con un gran consumo de agua, convierten a la industria lactea en una de las mas
contaminantes de la industria alimentaria [4].

La fabricacion industrial de helados ocupa el primer puesto dentro del sector lacteo en el uso
de agua por unidad de producto [5]. De hecho, el uso de agua es entre 4 y 5 L de agua por litro de
leche transformada en helado. La generacion de aguas residuales se produce por derrames
accidentales, cambios de producto y protocolos de limpieza en la industria [6]. Los efluentes de
la fabricacion de helados pueden contener entre un 10 y 24 % de proteina y grasa en una base
respectivamente [ 7]. Tal cantidad de material organico contribuye significativamente a la DBOs 2
y la DQO, que son aproximadamente 20 veces mas altas que en efluentes domésticas [8].

Los vertidos residuales contaminantes del proceso de elaboracion del helado proceden
principalmente de los componentes de la leche como grasas, proteinas, azlcares y sales minerales,
marcando alto caracter organico, en los cuales también influyen las operaciones de limpieza de
equipos y superficies, aguas de refrigeracion y condensado.

En general, el tratamiento de los efluentes de la fabricacion requiere una combinacion de varias
operaciones, incluidas trampas de grasa, separadores de agua y aceite, sedimentacion,
tratamientos bioldgicos y quimicos [9]. Se sabe que los aceites y grasas en los efluentes causan
obstrucciones en el sistema de alcantarillado, provocando su desbordamiento y una reduccion de
su capacidad. Otra preocupacion en estos efluentes es la variacion en el pH debido a la presencia
de compuestos aromatizantes, azlcar, proteinas, grasas emulsionadas, tensioactivos y agentes de
limpieza residuales [7,10].

Los tratamientos aerdbicos, anaerdbicos y fisicoquimicos son ejemplos de tratamientos
utilizados actualmente para los efluentes de la fabricacion de helados. En este contexto, los
reactores secuenciales por carga, que consisten en tanques, en los cuales ocurren en forma
secuencial diferentes procesos de reaccion y clarificacion. Presentan como ventajas que son de
facil manejo, logran remover hasta un 90% de la DQO, requieren espacios reducidos para
instalarlos y generan menor cantidad de subproductos que los tratamientos bioldgicos
convencionales, como los sistemas de lodos activados con recirculacion. Ademas, En este reactor
unico se logran la homogenizacion de caudales, la aireacion y la sedimentacion [11,12]

Es por ello que el objetivo de esta investigacion fue evaluar la eficiencia de un reactor por
carga secuencial operado bajo diferentes tiempos de ciclo operacional (8 y 10 h) en el tratamiento
de efluentes provenientes de una planta productora de helados, para lograr la remocion simultanea
de materia organica, nitrogeno y fosforo

2. METODOLOGIA

Esta investigacion se ubico dentro del nivel integrativo, y comprende la modalidad mas
compleja de la investigacion, teniendo como caracteristica muy importante la participacion del
investigador en la modificacién de las condiciones del objeto en estudio. Segiin Hurtado [13], el
tipo de investigacion es evaluativa, debido a que su objetivo general es evaluar los resultados de
uno o mas programas que han sido aplicados dentro de un contexto determinado, permitiendo
estimar la efectividad del tratamiento SBR en aguas residuales lacteas.

La obtencion del efluente se realizé en una fabrica procesadora de helados y postres lacteos
del Estado Zulia, Venezuela. La recoleccion de los efluentes se realizé de acuerdo a los patrones
establecidos en el Método Estandar [14], usando la metodologia 1060 sobre la recoleccion de
muestras y preservacion. La recoleccion se realizé de manera manual a través de un muestreo
aleatorio simple en las tanquillas ubicadas a la salida de la descarga de los efluentes. Los
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muestreos se realizaron mensualmente tomando las aguas residuales de las empresas en
recipientes limpios de pléstico, de color oscuro, con capacidad de 20 — 25 L. Luego, las muestras
se trasladaron al laboratorio, se caracterizaron y se almacenaron bajo refrigeracion a 4°C, con el
fin de garantizar sus caracteristicas iniciales.

Para el tratamiento de los efluentes se utilizo un reactor cilindrico de carga secuencial a escala
de laboratorio, de 14,5 cm de diametro y 26 cm de alto, con un volumen total del dispositivo de
4 L. El volumen efectivo de trabajo fue de 2 L, con 30% de biomasa adaptada y el resto agua
residual. El reactor funciono de manera automatizada para el llenado y descarga del agua a tratar
mediante un sistema de bombeo con bombas peristalticas de un solo sentido de flujo (Cole-
Parmer, modelos 77202-60 y 77201-60), con dispositivos reguladores de tiempo (Excelline,
modelo GTC-E-120AS9) y sistemas independientes de agitacion mecanica y suministro de
oxigeno (Figura 1). Todo el efluente clarificado se extrajo del reactor durante la fase de descarga.

El reactor se inoculo con biomasa adaptada a las caracteristicas del efluente. La entrada del
afluente y la descarga del efluente del reactor se realizaron a través de tuberias flexibles de 6 mm
de diametro (Masterflex 06409-147), empleando bombas peristalticas de un solo sentido de flujo,
con caudal constante de 93 mL/min para el llenado y descarga [15].

El sistema de agitacion mecanica consistio de un motor monofasico de 15 W y 1300 rpm
(General electric, modelo WR60X165), ensamblado a un eje de acero inoxidable con un aspa de
cuatro alas que se sumergi6 dentro del agua residual y lodo (licor mezcla).

O ., e

Compresor reguladora

Efluente q pashtiftion Afluente

Purga

Figura 1. Descripcion ilustrada del reactor por carga secuencial.

El aire se suministro a través de un compresor (SeaStar, modelo HX-308-20) conectado a una
tuberia flexible transparente de 5 mm, enlazada en serie con un dispositivo difusor dispuesto en
el fondo del reactor de 45 cm de largo y 4 mm de diametro. Este dispositivo suministrd aire en
forma ascendente a la mezcla contenida en el reactor, garantizando una concentraciéon minima de
oxigeno disuelto durante la fase acrobica de 2 mg/L [16].

Las muestras fueron tomadas al inicio, al final de cada ciclo operacional y a la salida del
reactor. Los parametros fisicoquimicos analizados fueron pH, DBOs 29, DQO, alcalinidad total,
nitroégeno total Kjeldahl, nitrogeno amoniacal, nitritos, nitratos y fosforo total. Cada muestreo se
realizé en funcion de los analisis definidos para cada una de las fases del ciclo en estudio y se
presentaron los analisis realizados en cada una de las etapas del ciclo evaluado.
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Previo al tratamiento de los efluentes en el reactor, se realizo el ajuste del pH que consistié en
adaptar el nivel de pH del agua a niveles 6ptimos (6,5 a 8,5). Este ajuste se realizo con hidroxido
de sodio (NaOH) 6 N.

El tratamiento de los efluentes se realizo variando el tiempo de ciclo operacional (TCO), entre
10y 12, con el fin de determinar el tiempo mas eficiente, utilizando un tiempo de retencion celular
de 25 dias. Para el TCO de 10 h se utilizé la siguiente secuencia operacional, la fase del llenado
del reactor (0,25 h), una etapa anaerobica (Ae) de 1,5 h, una fase aerdbica (Ae) de 5,0 h, una etapa
anoxica (Ax) de 2,5 h, una fase de sedimentacion de 0,5 h y la descarga del efluente tratado de
0,25 h. Para el tratamiento de 12 h, se utilizaron la misma secuencia, pero se alarg6 la fase aerdbica
a7,0 h.

El experimento se condujo mediante un disefio completamente al azar, con dos tratamientos
de 12 repeticiones cada uno, los resultados de las remociones de las variables se compararon
mediante un analisis de varianza de unas sola via y separacion de medias a través de la prueba de
Tukey, utilizando el programa estadistico SPSS, version 20.0. Los resultados del resto de las
variables evaluadas fueron presentados mediante estadistica descriptiva sefialando los valores de
tendencia central (media) y su dispersion (desviacion estandar).

3. RESULTADOS

Se evaluo la eficiencia de remocion de materia organica, nitrogeno y fosforo en el reactor por
carga operado bajo dos tiempos de ciclo operacional (10 y 12 h). Se obtuvo que los porcentajes
de remocion estuvieron entre 89,8 y 94,6%, sin diferencias estadisticamente significativas
(p>0,05) entre los tiempos aplicados (Tabla 1).

Tabla 1. Eficiencia de remocion de DQOr para los tratamientos evaluados en el efluente lacteo

Fase T1 T2
Entrada 3024 + 649 3110+232
Fin Anaerdbica 1914 + 530 1741 £ 607
Fin Aerébica 621 £ 74 215+32
Fin Anodxica 310 £ 21 166 + 38
Salida 308 £11 175 +41
% Remocion de DQOr 89,8 +2,2° 94,3 +2,52

Nota: n: nimero de repeticiones. n: 12. T1: Tratamiento con un TCO de 10 h y T2: 12 h. TCO: Tiempo de ciclo
operacional. Media seguida por letras distintas en cada columna indica diferencias significativas seglin la prueba de
Tukey (p=<0,05).

Los perfiles de DQO realizados para cada tratamiento muestran una cinética de degradacion
de materia organica muy similar (Figura 2). La cinética de degradacion siguié una reaccion de
seudoprimer orden y puede ser representada matematicamente por Ln C = -kb*t + Ln Co. La
constante de biodegradacion promedio para los cuatro tratamientos realizados fue de 0,218 +
0,050 h.

El sistema SBR fue usado originalmente para la eliminacion de demanda quimica de oxigeno
(DQO) de las aguas residuales. Con la introduccion de la fase anaerobia se produce la liberacion
de fosforo por parte de los microorganismos, en la fase aerobia tiene lugar la nitrificacion,

InGenio Journal, 6(1), 20-30 |23



consumo de oxigeno y de fosforo; mientras que la desnitrificacion ocurre en la siguiente fase
anoxica. [17].

5000

5000

4000 A000 -

3000 - 3000

DQO/mg/L)
DQo (mg/t)

2000 4 2000 4

1000 - 1000 -

0 2 a 5 3 10 0 2 4 6 g 10 12
Tiempo (h) Tiempo (h)

Figura 2. Evolucion de la DQOr durante los tratamientos realizados al efluente de la planta
productora de helados.

En la Tabla 2 se presentan los resultados de las mediciones de NTK, N-NH4", N-NO,", N-NO5
y NT. La remocion de NTK durante el tratamiento con 12 h oscil6 entre 92,6 y 95,2% (Tabla 3),
permitiendo obtener las menores concentraciones a la salida del reactor (1,0 = 0,1 mg/L).

La maxima eficiencia de nitrificacion (99,0%) se obtuvo para el TCO de 12 h, el ciclo que
tenia la fase aerobica de mayor duracion. Al final de esta fase, las concentraciones de nitrogeno
amoniacal fueron menores a 0,1 mg/L y se obtuvieron las mayores concentraciones de nitratos
(18,8 = 7,4 mg/L). La eficiencia de desnitrificacion varié entre 77,3 y 83,0%, no existiendo
diferencias significativas (p>0,05) entre los valores obtenidos en cada uno de los tiempos
evaluados.

Se observo que el pH disminuy6 ligeramente durante la fase anaerdbica (Tabla 4), debido a
que en esta fase ocurre la fermentacion de la lactosa produciendo acidos grasos organicos volatiles
de cadena corta como acido lactico, acido butirico, acetilmetil-carbonil, entre otros.

Las concentraciones promedio de fosforo y ortofosfatos que se obtuvieron durante el
tratamiento de los efluentes lacteos se presentan en la Tabla 5. La concentracion de fosforo total
a la entrada estuvo entre 7,96 y 7,94 mg/L, mientras que los valores a la salida del reactor
estuvieron entre 4,26 y 3,76 mg/L, obteniéndose asi porcentajes de remocion que oscilaron entre
30,4y 51,2%.

4. DISCUSION

Las eficiencias de remocion de DQOT concuerdan con las reportadas por Mohseni y
Bazari [18] de mas del 90%, durante el tratamiento de efluentes de una planta procesadora
de leche en un SBR operado con una TRC de 20 dias, un TCO de 7 h, y una concentracion
de DQO a la entrada de 2500 mg/L. De igual manera, se asemejan a las obtenidas por
Lamine, Bousselmi, Ghrabi [19], Andrea y Arthy [11]. A medida que la concentracion de
DQOr a la entrada presento los valores mayores, se obtuvieron menores concentraciones
de DQOr a la salida, alcanzando por ende mayores porcentajes de remocion.
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Tabla 2. Valores promedios de las concentraciones de NTK, N-NH4", N-NO,,, N-NOs™ en los
tratamientos de los efluentes lacteos

Variable Fase T1 T2
Entrada 16 1+ 1,0 16,5+0,7
Fin Anaerobica 10,6 +£2,3 113+0,9
NTK Fin Aerobica 1,9+1,0 1,2+0,3
Fin Anoxica 1,6 £0,7 1,6 £0,9
Salida 1,5+0,3 1,0£0,1
Entrada 7,6 £3,5 10,4 £4,3
Fin Anaerodbica 6,4+£238 9,7+ 1,0
N-NH4* Fin Aerdbica 0,6 + 0,4 0,08 0,01
Fin Anoxica 0,8+0,5 0,09 +£0,01
Salida 1,0+0,3 0,09 +£ 0,03
Entrada ND ND
Fin Anaerdbica ND ND
N-NOy Fin Aerdbica 46+32 49 +3,7
Fin Anoxica ND ND
Salida ND ND
Entrada ND ND
Fin Anaerobica ND ND
N-NO:;- Fin Aerdbica 154+7,1 18,8 +7,4
Fin Anoxica 1,5+04 1,9+0,6
Salida 1,5+0,3 1,9+0,7
Entrada 16,1+ 1,0 16,5+0,7
Fin Anaerobica 10,6 +£2,3 113+0,9
NT Fin Aerobica 21,9+5,0 249+44
Fin Anoxica 3,1+£0,6 3,5+0,6
Salida 3,0£0,5 29+0,4

n: numero de repeticiones. n: 12. ND: No detectable. Limite de deteccion: 1 mg/L. T1: 10 hy T2: 12 h. TCO: Tiempo
de ciclo operacional.
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Tabla 3. Valores promedios de la remocion de NTK, NT, eficiencias de nitrificaciéon y
desnitrificacion obtenidos durante tratamientos de los efluentes lacteos

Variable T1 T2
Remocion de NTK 90,7+ 1,6* 93,9+ 1,3?
Remocion de NT 81,4+1,2° 82,4+ 1,4°
Eficiencia de nitrificacion 86,8 +£9,8" 99,1 £0,6*
Eficiencia de desnitrificacion 77,3+7,32 81,7+2,4°

n: nimero de repeticiones. n: 12. T1: Tratamiento con un TCO de 10 hy T2: 12 h. TCO: Tiempo de ciclo operacional.

Media seguida por letras distintas como superindice en cada columna indica diferencias significativas segun la prueba
de Tukey (p<0,05).

Tabla 4. Valores promedios de pH y alcalinidad total obtenidos durante el tratamiento de los
efluentes lacteos.

Variable Fase T1 T2

Entrada 6,86 + 0,14 6,75+0,11
Fin Anaerobia 6,79 £ 0,31 6,68 +£0,25
pH Fin Aerobia 7,28 £ 0,50 7,42 +£0,15
Fin Anoxica 7,50 + 0,49 7,61 £0,28
Salida 7,51 +£0,40 7,62 +£0,24

Entrada 204 £ 41 238 +28

Fin Anaerobia 284 +£22 308 +£25

Aéf;lg‘?g:/ogl Fin Aerobia 34779 349 £33

Fin Andxica 395+ 61 305+44

Salida 391 +£54 353 £ 36

n: numero de repeticiones. n: 12. ND: No detectable. Limite de deteccion: 1 mg/L. T1: Tratamiento con un TCO de 6
h. T2: 8 h. T3: 10 hy T4: 12 h. TCO: Tiempo de ciclo operacional.

La mayor remocion se obtuvo en la fase anaerdbica del ciclo operacional, debido a que
ocurre el proceso de adsorcion de la materia facilmente biodegradable por parte de la
superficie activa de la biomasa. En la etapa aerobica siguiente, se observo una remocion
gradual de la DQO, se infiere que en esta fase se esta consumiendo la materia lentamente
biodegradable, la cual esta formada por moléculas de elevado peso molecular, sustancias
coloidales y particulas so6lidas. Por ultimo, en la fase andxica se obtuvo una disminucion
que siguid la misma tendencia de remocion de la fase aerdbica hasta finalmente hacerse
constante la DQO, esto se debe a la fraccion no biodegradable presente en el efluente.

InGenio Journal, 6(1), 20-30 |26



Tabla 5. Valores promedios PT, P-PO4> y eficiencias de remocién de PT, obtenidos

durante los tratamientos de los efluentes de la planta productora de helados.

Variable Fase T1 T2
Entrada 5,54 £ 1,81 4,86+ 0,61
Fin Anaerobia 6,88 £ 1,03 6,59 +£0,72
P-PO43 Fin Aerobia 3,76 £ 0,67 3,68 £ 0,59
Fin Anodxica 3,34+ 0,55 3,47+ 0,55
Salida 3,37+0,55 3,42 + 0,59
PT Entrada 7,96 + 1,81 7,94 £ 0,52
Salida 4,26 +0,53 3,76 £ 0,13
Remocién de PT (%) 454+ 11,3° 51,7+ 3,6

n: nimero de repeticiones. n: 12. ND: T1: Tratamiento con un TCO de 6 h. T2: 8 h. T3: 10 h y T4: 12 h. TCO: Tiempo
de ciclo operacional. Media seguida por letras distintas como superindice en cada columna indica diferencias
significativas segtn la prueba de Tukey (p=<0,05).

La caracterizacion el efluente de la planta productora de helados no presento elevadas
concentraciones de nitrogeno total, encontrandose por debajo de los limites establecidos
por la normativa ambiental venezolana para descarga a cuerpos de agua [20]. Sin
embargo, se cuantificaron las formas de nitrogeno para evaluar el desempefio del reactor
en la remocion de nitrogeno a través de los procesos de nitrificacion y desnitrificacion
que se dieron especificamente en las fases aerdbica y andxica.

Para el NT, se observo el mismo comportamiento que para el NTK, los porcentajes de
remocion (80,2 — 83,8 %) no presentaron diferencias significativas entre los tratamientos
con 10 y 12 h, encontrandose valores a la salida del reactor de 2,5 — 3,5 mg/L.. Estos
valores cumplen con los limites maximos establecidos para la descarga a cuerpos de agua
en normativas mas estrictas que la venezolana a nivel internacional, tales como la
normativa del consejo de comunidades de la Union Europea [21] y la de Estados Unidos
[22], que establece 10 y 8 mg/L, como limite maximo permisible, respectivamente

La méaxima eficiencia de nitrificacion (99,0%) se obtuvo para el TCO de 12 h, el ciclo
que tenia la fase aerobica de mayor duracion. Al final de esta fase, las concentraciones de
nitrogeno amoniacal fueron menores a 0,1 mg/L y se obtuvieron las mayores
concentraciones de nitratos (18,8 + 7,4 mg/L). La desnitrificacion ocurri6 sin adicion de
materia organica desde una fuente externa, sino por la utilizacion de la DQO remanente
al final de la fase de aireacion o el carbono endogeno, tal como se obtuvo para los
tratamientos de los efluentes anteriores

Con respecto a los valores de pH, durante la fase aerdbica se produjo un aumento
progresivo del pH hasta obtener una variacion de 0,7 unidades, llegando el pH a 7,51. Al
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final de la fase anoxica se produjo un aumento del pH atribuible a la generacion de
bicarbonato producto de la reaccion entre el amonio y el CO; (alcalinidad por amonio).

Los efluentes de las industrias de productos lacteos presentan bajas las
concentraciones de fosforo, proveniente en su mayoria de los detergentes y productos
utilizados en la etapa de limpieza de los equipos, utensilios o zonas del proceso productivo
[23]. La remocion de fosforo total fue mayor al aumentar el tiempo de ciclo operacional
(TCO) en el reactor, obteniendo el mayor valor durante el tratamiento T4, con el mayor
TCO empleado (12 h).

5. CONCLUSIONES

El efluente de la planta productora de helados es ligeramente acido, con déficit de
nutrientes (N y P) y con altas concentraciones de materia organica principalmente

biodegradable (91,9% DQOBT).

Los tratamientos aplicados al efluente lacteo en el SBR con TCO entre 10 y 12 h,
permitieron la remocion simultanea de nutrientes y materia organica, confirmando la
flexibilidad del reactor para adaptarse a distintas condiciones de operacion, obteniendo
remociones superiores al 89,0% para la DQOT, 81,0% para el NT y 51,0% para el PT.

El tratamiento en el reactor por carga secuencial generd un efluente cuya calidad
cumple con lo establecido en la normativa venezolana para descarga a cuerpos de agua.
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Abstract: Chlorophyll-a (Chl-a) is an indicator of phytoplankton biomass, which can be used
to predict the presence of fish in the ocean. By predicting the Chl-a with sufficient time, this
data can be used to better plan naval operations that combat illegal, unreported and
unregulated fishing by increasing surveillance of the identified areas where the greatest
fishing activity would take place. In this work, a new technique is proposed, based on the
application of the discrete Fourier transform theory to develop multivariate spatial-temporal
regression model, which considers physical and biogeochemical ocean variables to predict
the presence of Chlorophyll-a around Galapagos Islands. This work considers open access
data taken from the Copernicus space program, used in the European Union.

Keywords: Spatial temporal regression, Illegal fishing prevention, Discrete Fourier
transform, biogeochemical ocean variables.

Resumen: La Clorofila-a es un indicador de la biomasa del fitoplancton, que puede ser
utilizado para predecir la presencia de peces en el océano. Al predecir la Chl-a con suficiente
tiempo, se puede utilizar en la planificacion de las operaciones navales que combaten la pesca
ilegal, no regulada y no reglamentada, por cuanto se identifica el lugar donde existira mayor
actividad pesquera, para incrementar su vigilancia. En este trabajo, proponemos una novel
técnica basada en la aplicacion de la teoria de la transformada discreta de Fourier, al modelo
de regresion multivariable espacio-temporal desarrollado, que considera las variables fisicas
y biogeoquimicas del océano para la prediccion de la clorofila-a, alrededor de las Islas
Galapagos. Este trabajo considera datos de acceso libre del programa espacial Copérnico de
la Unién Europea.
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discreta de Fourier, Variables biogeoquimicas del océano.
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1. INTRODUCTION

The increase in the world population and the demand for fish protein are causing pressure on
the oceans [1], depleting their resources, mainly because the most populous countries and some
developed countries fail to meet their fishing quota catches in their seas. They are forced to cross
borders and find shoals offshore or in other countries' territorial waters. In this case, it is a real
challenge to early detect these vessels if their vessel monitoring systems (VMS) are disconnected,
or if the affected country does not have the support of satellite surveillance or the permanent
support of air-maritime exploration aircrafts.

It is essential to mention that illegal, unreported and unregulated fishing (IUU) is a severe
global problem that destroys marine ecosystems and that will also bring about the collapse of the
fishing sector, threaten the diet of the population and cause poverty in the societies depending on
seafood and legal fishing as their way of life [2]. Unfortunately, illegal fishing acts involve from
artisanal fishermen to large fleets with links to criminal organizations, as IUU fishing turns out to
be a good option to maximize gains, with low operating costs, aggravating this situation [3].

Commercial exploitation of fish in the Galapagos Islands began in the mid-1900s, with a catch
estimation, from 1950 to 2010, of 797,000 tons, of which 80% represented by the industrial tuna
catch. It is also worrying that shark finning practices have increased since the 1980s and continue
to be carried out even within the Galapagos Marine Reserve, as evidenced by the capture of the
Chinese fishing vessel Fu Yuan Yu Leng 999, carrying about 300 tons [4]. This event, which is
not isolated, highlights the severe problem of IUU fishing around the marine protected areas of
Galapagos Islands. To further emphasize the need to contribute to the protection of the marine
species of the islands, the international community is on alert for news presented during July
2020, which reported that more than 260 ships are currently under international waters on the
outskirts of the Exclusive Economic Zone (EEZ) and warns that the aggressiveness of this vast
fleet is putting at risk the delicate marine ecosystem and the natural balance of species in
Galapagos, [4].

Additionally, illegal, unreported and unregulated fishing is considered a stress factor for the
ocean, due to the over-fishing that occurs, which is influencing in the ecosystem, by changing the
abundance of fish and the performance of other organisms, [5]. This leads to changes in predator-
prey dynamics and competition between species and intra-species. This factor has a negative
impact on marine life, which directly affects sustainable development, being necessary to
formulate policies that allow managing the multiple stress factors that the ocean has nowadays
[4].

Even the "Artisanal Fishing Community of Galapagos" is concerned about the protection of
fishery resources, as many of them agree that the country should take action to try to curb illegal
fishing; however, despite being aware of the impact that large-scale fishing has on the marine
ecosystem, they do not agree with the imposition of fishing quotas or the implementation of strict
regulatory rules to control fishing [6]. For this purpose, Art. 61 of the United Nations Convention
on the Law of the Sea (UNCLOS) establishes that the coastal State has the right to set fish catch
quotas 1in its exclusive economic zone, as it is its duty, together with the regional fisheries
management organizations, to take measures that seek to maintain or restore fish stocks for the
conservation of the marine ecosystem. [7].

This paper is organized as follows. In Section 2, a short overview of the current literature
concerning the use of the Fourier series theory applied to oceanography and the use of machine
learning applied to the prediction of chlorophyll is provided. In Section 3 is presented the
methodology which includes the procedures, description of the study area and the data used in the
research. Then, in Section 4, the results are explained and discussed. Finally in Section 5, a
conclusion is provided
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2. RELATED WORK

The constant formation process of the islands, coupled with the influence of several ocean
currents, positively affects biodiversity, producing and distributing nutrients, plankton and krill
throughout this geographical area. Among the prevailing currents, there is the cold Humboldt, the
warm El Nifio and the Cronwell counter current, [8]. Another aspect to consider is the behavior
of the study area's climate, a region where there are only two types of season, the warm season
from December to May and the cold season, from June to November. [9]

The prediction model for the concentration of Chlorophyll-a developed in [10], had the main
motivation to design a model based on multivariate linear regression, which allows forecasting
the possible areas of illegal fishing, so that the naval forces can plan with enough time the naval
operations that fight the [UU.

In oceanography, spectral analysis of temporal series can be done by making use of the Fourier
Series method, since it can research the interrelation between observed dynamic processes. Any
periodic function following certain requirements, mainly convergence, can be represented as a
series of complex exponential functions, allowing the transformation of a time signal on the
frequency domain, with the objective of analyzing its frequency content in terms of amplitude
and phase, because the Fourier coefficients of the transformed function represent the contribution
of each sine and cosine function at a given frequency [11].

The concept of frequency spectrum was introduced in the field of analysis of oceanographic
temporal series between late 1940s and early 1950s. It was first used in the study of oceanic wind
waves around 1950. During the last five decades, its use has been quickly developed and spread,
despite the fact that it has shown some drawbacks for the analysis of temporal series observed in
nature, as most applications use real values, while the Fourier transform uses complex arithmetic,
transforming a sequence of real data of the time domain in a sequence of complex numbers in the
domain of frequency [11].

The discrete Fourier transform (DFT), is the discrete version of the Fourier transform (FT).
This technique allows doing the spectral analysis of signals and can be used in various areas like
science and engineering. A data series can be considered as a linear combination of frequency
components, where the time domain can be represented as the sum of the frequency components,
and so all waveforms can be reconstructed with an infinite number of sinusoids of various
frequencies. In practice, only a finite number of sinusoids is used to reconstruct the wave [12].

In Fourier decomposition, any N points of signal can be decomposed into N+2 signals, half
of them in sine waves and the others in cosine waves where the lowest frequency corresponds to
the DC signal. It is possible to create any waveform from superimposed sinusoids. Fourier
decomposition provides a direct analysis of the waveform composition, including information
about the frequency, phase and amplitude of its components [13]. The variables related with the
ocean constantly oscillate their values and can be considered as signals that can be decomposed
into its components, in order to analyze their behavior depending on the seasonality where they
are found.

It is often difficult to analyze biological signals due to their non-linear and non-stationary
characteristics. To solve this problem, time-frequency decomposition methods are used to analyze
the very slight changes that exist between these signals and that may be related with an external
phenomenon. If a signal is uniformly sampled and its characteristics change slowly with time, it
can be considered that the seasonality is maintained during this time interval, and then the Fourier
transform can be applied to this part of the signal. [14].
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3. METHODOLOGY
3.1 Methods and procedures

A prediction model with enough anticipation can help to plan better and quicker maritime
surveillance routes, in order to ensure an early vessel detection. The presence of Chlorophyll-a in
combination with relevant physical, chemical, and biological variables at a certain geographical
point can be thought as a multivariate spatial-temporal series, in which the Chlorophyll-a ([Chl-
a]) plays the role of dependent variable, which is interesting to predict because it is used as an
indicator of phytoplankton biomass [15]. Likewise, multivariate spatial-temporal regression can
be used to estimate not only the functional model, but also the temporal component for each
predictor. Multivariate spatial-temporal regression is simply a multivariate regression in which
the spatial-temporal component is explicitly taken into account via suitable data transformations.
In its simplest form, it consists of adding suitable lagged data to the original ones so that the
temporal history of an element plays a role in the regression. In [10] it is proven that lagged data
improves the Chlorophyll-a prediction, but some limitations could be appreciated, as the data used
for testing consists of one month and there is no bathymetric study that allows to specify the study
area. The use of data from 01-December-2020 to 30-November-2021 makes it possible to take
into account the seasonality, which also influences the Chlorophyll-a behavior. In addition, a
bathymetric study around the Galapagos Islands was included in order to select the study area.

Also, we consider open access data taken from the Copernicus space program to predict
Chlorophyll-a presence surrounding Galapagos Islands. The main objective is to optimize the
prediction of chlorophyll levels, that is conducted by using the multivariate spatial-temporal
regression technique, for which the discrete Fourier transform is applied in order to first determine
the behavior of the physical, chemical and biological variables (independent variables), in relation
to the dependent variable (Chl-a), to subsequently optimize the model by restructuring the dataset,
taking into account the lag (delay) between the variables and the Chl-a.

In order to compare the variables, a normalization of the data series is performed, to
subsequently apply a decomposition of the data series applying the one-dimensional discrete
Fourier transform. Next, the data series is recomposed again by applying the inverse discrete
Fourier transform in n-point using the first 15 main frequencies. In this way, the noise that can
occur in the data series is eliminated, and the measurement of the lag between variables is
possible. Once the lag is determined, the dataset is finally reconstructed, considering the lag
between different variables. Although the method is used to determine the variables which are
ahead and behind in relation to the chlorophyll, in the prediction model, only those variables
which are ahead of chlorophyll are taken into account, as their variation affects the Chl-a level.
With the reconstructed dataset, the multivariate spatial-temporal regression is applied, predicting
the chlorophyll, trying to improve the correlation between the calculated value and the real value
of Chl-a. Finally, up to 10-days lag of each variable are considered, and the dataset is restructured
again to create a new regression model, trying to further improve the correlation between the
calculated value and the real value of Chl-a. The analysis is conducted in the 2090 geographical
points that compose the dataset, and in the period of one year. Half of the dataset is used to train
the model and the other half, to test the model.

3.1.1 Optimization Model Conceptualization

DFT and IDF. A periodic time domain sequence x(n), with period N, can be expressed as
summation of a set of N harmonically related complex sinusoids with coefficients X (k) as

—2T
x(n) = YN x (ke W™ n=01,.,N-1 (1)

InGenio Journal, 6(1), 31-43 |34



Applying Euler's formula, we can express this equation in terms of sines and cosines:
x(n) = YRZ§%n - [cos (%ﬂ kn) — i.sin (%ﬂ kn)] )

Discrete Fourier transforms (DFT) are extremely useful because they indicate the periodicities
in the data of a signal, as well as the contribution of each of its periodic components, and can be
used on samples containing certain numbers of points. In our case, the analyzed data consist on
daily samples of physical, chemical and biological values, represented as a data series, to which
we can apply DFT, determining its components.

After applying DFT, it has been chosen to reconstruct the data series using exclusively its first
15 components of the data series, this way it is possible to remove noise and understand the
behavior of Chlorophyll in relation with other variables. For this effect, the Inverse Discrete
Fourier Transform (IDFT) is used, serving as pass band filter, where the first few components are
selected to reconstruct the signal in N-dimensional complex vectors.

N—-1
2T
x(n) = Z X()e' "™ n=01,.,N-1 3
K=0

=2| =

The result obtained after applying the DFT and then the IDFT can be observed in the
Figure 1.
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Figure 1. Chl real vs Chl Fourier (nFFT=15).

As it can be observed in Figure 3, the CHL, reconstructed with 15 components, shows the
tendency of the variables observed in the analysis. A previous analysis helped to identify that 15
components adequately reconstruct the signal. This transformation must be performed for every
variable and for every one of the 2091 geographical points in the dataset, per day.

Afterwards, a comparison between the different variables is performed, relative to the CHL,
in order to determine the phase lag between these waves. Due to the fact that the analyzed waves
use different units and magnitudes, it is first necessary to normalize the datasets.

The phase angles are calculated from a one cycle discrete Fourier transform (DFT), based on
phase to phase between data series Chl-a and each variables in all 2091 points. For this
calculation, specialized Python libraries of signal processing have been used. This process is used
to increase the correlation in the dataset used to design the multivariate spatial-temporal
regression model. It is estimated that if the waves are in phase, the Chlorophyll prediction must
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improve, being this the hypothesis of our study. In Figure 2, you can see an example of the gap
between the behavior of the O2 and Chl-a data series at a specific point in the dataset.
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Figure 2. Example of the gap between the O2 and Chl-a data series at specific point.

3.2 Study area

The Galapagos Islands located 965 km westward of mainland Ecuador in the eastern Pacific
Ocean, have had a continuous evolving process since Cretaceous, for more than 20 million years
ago (m.a.), and are the result of the ongoing interaction between the Galapagos hotspot located
on the Isabela Island and the Cocos Nazca Plates (CN) [16]. This interaction has allowed the
formation of the islands’ platform composed of 13 large islands, 9 small islands, and 107 islets,
as well as the Carnegie and Coco's submarine volcanic ridges, [17].

The hot spot of the islands’ platform is under Isabel Island, considered the most active of the
archipelago [16], having 190 km from this point to the CN ridge. The expansion of this ridge
ranges from 90° to 98° West, and the strong influence of the hot spot on the western side has
caused the formation of underwater ridges in a depth range of -3500 to -1000 m. It is noteworthy
that the evolving process of the Galapagos Islands and submarine ridges is permanent, since the
Cocos Plate moves 8 cm/year NE, while the Nazca plate moves 5.8 cm/year E [18]. In the figure
3, it can see the submarines ridges of Galapagos.
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Figure 3. Galapagos’ Rides
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Based on Galapagos' ocean geomorphology, it was necessary to divide the study area into 12
sub-areas related to different depths existing in that area to increase the model's performance (See
Figure 4). For this purpose, we have performed a statistical analysis of both the bathymetry of the
area and the variation of chlorophyll, to select the area that will be the basis of this study. It should
be mentioned that, according to the study carried out by Renteria et al [19], national and
international fishing effort is mainly concentrated in the west of the Galapagos Islands, included
inside the Marine Reserve and outside the Insular Exclusive Economic Zone [19].

@ M b W M o
] s 0 a B 3
[ - T T s B

2
o

ST EEEEEEEE
E§ 8 I8 85888588

2 28 8 28 B
B8 B5 &

- e = e o= e

Figure 4. Study area division

Finally, the A6 area was selected because it is located to the west of Galapagos Islands and
includes the insular exclusive economic zone (IEEZ), as well as after analyzing the behavior of
the bathymetry in that area, variance, and standard deviation of this variable, is low compared
with the results obtained in other subareas (see Table No. 1). The basic statistical values of the
variable of interest in this study (Chlorophyll-a) were also analyzed and area A6 has a wide range,
which will help to generalize the prediction model, its variance and standard deviation are also
relatively low, (See Table No. 2). It should be mentioned that in area A6, constant overfishing
activities have been identified.

Table 1. Basic statistical values of bathymetry during year, 2021.

AREA Max. | Min. | Mean | Range Var. Std. %

m m m m Dev. | CV
Al -2875 | -4222 | -3482 1347 52130 228 | 0.17
A2 -2703 | 4214 | -3626 1511 31488 177 | 0.12
A3 -2703 | 4221 | -3677 1518 71010 266 | 0.18
A4 -2191 | 4152 | -3513 1961 123058 | 351 0.18
AS -2154 | 4048 | -3353 1894 35509 188 | 0.10
A6 -2349 | -3737 | -3273 1388 36317 191 0.14
A7 703 -3712 | -2601 4415 944219 | 972 | 0.22
A8 -52 -3452 | -2322 3400 450137 | 671 0.20
A9 -2151 | 4679 | -3365 2528 48572 220 | 0.09
Al0 -2333 | -3953 | -3322 1620 108416 | 329 | 0.20
All -844 | -4018 | -2995 3174 278410 | 528 | 0.17
Al2 -2151 | -4679 | -3365 2528 48572 220 | 0.09
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Table 2. Basic statistical values of chlorophyll-a during year, 2021.

Max. | Min. | Mean | Range Std. | %
AREA mg/m’ | mg/m? | mg/m* mg/r%l3 Var | pev. | cv
Al | 2,127 | 0.135 | 0.385 | 1.992 10.070]0.264 | 0.13
A2 | 2.146 | 0.140 | 0.409 | 2.006 | 0.130/0.361|0.18
A3 1.940 | 0.142 | 0.387 | 1.798 10.0520.228]0.13
A4 1.899 | 0.165 | 0.487 | 1.735 |10.061]0.246|0.14
AS 1.572 | 0.165 | 0.426 | 1.406 |0.026]0.162]0.12
A6 | 2.175 1 0.169 | 0.486 | 2.006 | 0.052|0.228|0.11
A7 1.645 | 0.111 | 0.513 | 1.534 10.038]0.194|0.13
A8 1.976 | 0.152 | 0.663 | 1.825 [0.090]0.300]0.16
A9 1.589 | 0.135 | 0.271 | 1.454 10.018]0.134]0.09
A10 | 2.146 | 0.140 | 0.409 | 2.006 {0.130|0.361|0.18
All | 2.146 | 0.142 | 0.391 | 2.004 [0.0610.246|0.12
Al12 | 1.899 | 0.165 | 0.487 | 1.735 |0.061|0.246|0.14

The subarea A6 is located between 2° N and 2° S and between 95° W and 100° W. These
waters have high potential fisheries resources, so it attracts the world's fishing vessels, especially

from Asia.

3.3 Data

Our dataset come from the data base of European Space Program, called Copernicus that
provides measurements of several physical, chemical, and biological oceanic variables. The
values of physical variables come from data base “Global Analysis Forecast-PHY- 001-024-TDS
[20], and values of biochemical variables come from data base “Global Analysis Forecast-BIO-

001-028-TDS [21].

Table 3. Description of the physical and the biogeochemical variables.

Variable Description Unit
Chl Total chlorophyll-a mg/m’
é Fe Dissolved iron mmol/m’
£ |[NO3 Nitrate mmol/m?
S |02 Dissolved oxygen mmol/m’
:‘_3 pH pH
£ |PO4 Phosphate mmol/m’
§ Si Dissolved silicate mmol/m’
& | SPCO2 | Surface CO2 Pa
QE Nppv Net primary production mmol/m?
Phyc Phytoplankton concentration in carbon | mmol/m?
g |sT Sea water -40m temperature °C
f? So Salinity 1/¢3
E‘ Zos Sea surface height m
'S |Mlots Mixed layer depth m
2 |Uo Northward sea current water vel. m/s
= | Vo Eastward sea current water velocity m/s
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The variables considered in this study are described in Table 3, while our data set was
structured with daily mean values of these variables. The training dataset is the values recorded
from December-2020 to May-2021 (Atraining) and the test dataset considers the values from Jun-
2021 to November-2021 (Atest), with a spatial granularity of 0.1 grade in every direction, for
2091 geographically distinct points per day, in total 7'259.952 measurements. Our data contained
no missing values. The correlation one-to-one of 16 physical and biogeochemical variables can
be found in Table. 4.

Table 4. Correlation matrix for our variable recorded during Dic-2020 to Nov-2021.

Chl Chl | CO2 ST So | Mlots | Zos Vo Uo
Chl 1 1 0.68 | -0.81 | 0.75 | -0.66 | -0.69 | 0.02 | 0.67 Chl
Nppv | 0.79 1 1 -0.62 | 0.81 | -0.55 | -0.61 | 0.11 0.63 | CO2
phyc [ 0.87 | 0.75 1 1 -0.88 [ 0.78 | 0.89 | -0.06 | -0.71 ST
Fe 0.91 0.84 | 0.78 1 1 -0.76 | -0.81 | 0.08 | 0.69 So
Si 0.88 | 0.83 | 0.78 | 0.97 1 1 0.76 | 0.01 | -0.56 | Mlots
NO3 | 0.88 | 0.75 | 0.71 094 | 0.92 1 1 -0.03 | -0.63 | Zos
PO4 | 0.85 | 0.76 | 0.78 [ 0.89 | 0.95 | 0.90 1 1 0.05 Vo
02 -0.77 | -0.71 | -0.55 | -0.89 | -0.85 | -0.92 | -0.75 1 1 Uo
pH | -0.80 | -0.73 | -0.72 | -0.83 | -0.92 | -0.83 [ -0.93 | 0.74 1
Chl | Nppv | Phyc Fe Si NO3 | PO4 02 pH

* Correlation of chlorophyll vs. physical (White color) and biogeochemical (Grey color) variables.

4. RESULTS AND DISCUSSION

4.1. Chlorophyll-a prediction (30 days) without optimization model

o
)

Correlation
o
(o)}
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0,2
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2 4
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6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Days

Figure 5. Correlation of Chlorophyll-a prediction without optimization.

First, the chlorophyll-a prediction is conducted using the multivariate spatial-temporal
regression method, in order to determine the efficacy of this method without applying any kind
of optimization. Two datasets are configured; the first one will be used for model training and the

InGenio Journal, 6(1), 31-43

139



second one will be used for its evaluation. Each dataset contains data of 180 days, evaluated from
each of the 2091 geographical positions and the 16 analyzed variables. The correlation between
the real value and the predicted value is evaluated, and this will be our reference value to evaluate
the method optimization. In the Figure 5, the results from the preliminary evaluation can be
observed. The prediction without optimization of the chlorophyll substance decreases from 0.85
to 0.39, this prediction is made during the following 30 days, on each day considered in the
training dataset.

4.2 Chlorophyll-a prediction (30 days) applying optimization model

Once the phase lag is determined for each of the variables, the dataset is once again
restructured, taking into consideration the variables that are ahead of phase with respect to Chl-a,
given that these are the ones that influence its variation. For the variables that are delayed with
respect to Chl-a, their last known value is kept. It must also be mentioned that it has been tested
taking into account only the delayed variables, but the performance of the model did not improve.

After the dataset restructuration, the prediction model is executed and the result can be
observed in Figure 6.
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Forecast with Optimization
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Days

Figure 6. Correlation of Chlorophyll-a prediction with optimization.

As it can be observed on this graph, when taking into account the phase lag of the variables
with respect to Chl-a, the Chlorophyll prediction is improved on average 6% up to the 18™ day,
after which the optimization model turns out to not be very efficient.

4.3 Chlorophyll-a prediction (30 days) applying optimization model and lags.

The multivariate spatial-temporal regression mode is performed, including 10-days lag
transformation to the data set Atraining, determining that the model becomes even more
optimized, obtaining an improvement of up to 10% in the Chl-a prediction on days 10 and 11;
nonetheless, the effectiveness does not improve after the 18th day, remaining at 52%. From this
day, this optimization model is not suitable. In the Figure 7, the final model optimization is
presented, considering the number of phase delays with better performance for each prediction

day.

InGenio Journal, 6(1), 31-43 | 40



Correlation
Forecast with Optimization
0,9

= Optimized with Lags
0,8

— \Without Optimization

0,7

0,6

Correlation

0,5

04

0,3
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Days

Figure 7. Correlation of Chlorophyll-a prediction with optimization including lags.

S. CONCLUSION

In this work, a model that optimizes the prediction of the concentration of Chlorophyll around
the Galapagos Islands has been designed, making use of the discrete Fourier transform theory,
that allows, on one hand, to understand the relationship between the physical and biogeochemical
variables of the ocean in relation to the Chl-a, as well as, on the other hand, to restructure the
dataset, considering the displacement of the variables that are ahead of the Chlorophyll, in order
to optimize the prediction using the multivariate spatial-temporal regression model. This
prediction makes it possible to identify the areas which will be more productive in the ocean, so
that the naval forces can intensify maritime surveillance at these points, in order to combat illegal,
unreported and unregulated fishing. The best correlation is given in a time gap of 3 days (>0,7),
while it remains above 0,5 up to 18 days. It is necessary to mention that the Ecuadorian Navy
takes 0.6 days (14 hours) to deploy a Coast Guard from San Cristobal Island to the furthest point
in Galapagos (200 Mn), and if it is necessary to send a Coast Guard from Manta (Mainland
Ecuador) to the furthest point (930 Mn), it takes 3 days of navigation.
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Abstract: Female entrepreneurship in marginal communities presents many obstacles to its
growth, one of them is the digital divide due to lack of internet access and digital illiteracy.
This study presents the testimony of a group of women entrepreneurs from a marginal
community in Guayaquil - Ecuador, who start businesses to cover their basic needs. The
methodology used was mixed, qualitative through the use of structured and in-depth
interviews using the NVivo software, and quantitative trough a survey applying logistic
regression in SPSS. The findings of this study demonstrate the digital illiteracy of women
entrepreneurs from marginal communities, who require technological training to avoid
difficulties when surfing the net, even more so in the current times when, due to the pandemic,
most businesses apply digital strategies to stay in the market.

Key words: Digital Illiteracy, Digital Divide, Marginal Communities, Female
Entrepreneurship

Resumen: El emprendimiento femenino en comunidades marginales presenta muchos
obstaculos para su crecimiento, uno de ellos es la brecha digital por la falta de acceso a
internet y el analfabetismo digital En este estudio se expone el testimonio de un grupo de
mujeres emprendedoras de una comunidad marginal de Guayaquil en Ecuador, quienes
emprenden negocios para cubrir sus necesidades basicas. La metodologia utilizada fue de
caracter mixta, cualitativa mediante el uso de entrevistas estructuradas y en profundidad
utilizando el software NVivo y cuantitativa a través de una encuesta aplicando una regresion
logistica en SPSS. Los hallazgos de este estudio demuestran el analfabetismo digital de las
mujeres emprendedoras de comunidades marginales, quienes requieren de capacitacion
tecnoldgica para evitar dificultades a la hora de navegar por la red mas atin en los actuales
momentos en que debido a la pandemia la mayoria de los negocios aplican estrategias
digitales para mantenerse en el mercado.

Palabras Clave: Analfabetismo Digital, Brecha Digital, Comunidades Marginales,
Emprendimiento Femenino

1. INTRODUCTION

The United Nations Sustainable Development Goals call for inclusive development and the
empowerment of marginalized communities [1]. Goal five (SDGS5) promotes gender equality and
goal eight (SDGS) promotes decent work and economic growth to eradicate poverty. According
to the study by [2] in the set of middle-income economies in which Ecuador is located, the average
rate of early entrepreneurial activity (TEA) is 14.9%, and Ecuador has the highest rate of
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entrepreneurship at 36.3%, however the scarcity of a job is the main motivation to undertake with
82.71% in addition this same study indicates that 46.5% of those who undertake are women whose
objective is to train and progress to support their families [3]. Taking into account the SDGs 5 and
8 of the United Nations, investigating how the digital illiteracy of women entrepreneurs from
marginal areas in developing countries limits their possibilities of generating resources is very
interesting.

During the COVID-19 pandemic and due to the confinement, the internet became the essential
element of communication for all the inhabitants of the world, to be able to keep in touch with
the family, work activities, study among the most important, but in the case of families from
marginal and rural communities there were many people who were left without access to their
jobs and studies because they did not have this resource [4] thus exacerbating their poverty levels.
According to a poverty study by the [5] in December 2021 it was recorded that 27.7% of
Ecuadorians were submerged in poverty, mostly hitting households with more than six members
(INEC) and according to another study conducted by the [6] by disaggregating poverty by sex,
women represent 33% and men 31.4%.

Poverty among Ecuadorian women is a result of the gender gap, precisely because of the lack
of authority and the delimitation that they have to make use of certain economic, social and
cultural resources on an equal basis with men, especially in marginalized areas where women are
responsible for most of the unpaid work in the home, such as the care of the house, your family,
your children, the kitchen, among others [7], which deepens the discrimination of women when
undertaking because they must overcome a series of difficulties due to their responsibilities at
home, but also lack knowledge about digital technologies that allow them to increase their sales,
being isolated from the benefits they could obtain [8]. However, they have demonstrated their
intelligence and ability to overcome multiple difficulties [9]. In Guayaquil, for example, one of
the most important cities in Ecuador for its dynamism in the economy, there are many women
owners of their own businesses who combine their professional and family responsibilities despite
the many obstacles and barriers imposed by society [10].

On the other hand, digital technologies known as those that use computer equipment, smart
cell phones to navigate websites [11], [12] have grown exponentially, according to the United
Nations in just two decades technological development has reached 50% of the population of the
developing world and is considered an opportunity to reduce gender gaps, however, many women
are not connected and are isolated from the benefits that this field offers them, accentuating the
digital divide between the sexes and further delaying female entrepreneurship in developing
countries [8]. According to the multipurpose survey of [13], digital illiteracy in Ecuador is around
11.4% of its inhabitants, who are between 15 and 49 years of age, that is, who do not have a
mobile phone with an Internet connection, have not used a computer and have not had access to
the Internet during the last year and it is recorded that the female group has less access compared
to the male group [13].

According to the theory of human capital, the more knowledge, skills and abilities an
individual acquires, the greater their chances to achieve better performance, in the case of women
entrepreneurship is an alternative for the development of the family economy, but facing the
complexities of an enterprise with the challenge of acquiring knowledge about technologies,
represents a serious obstacle to the development of their businesses, especially in marginal
communities with very low family incomes, undertaking under such a situation confronts them
with an accumulation of problems that women must deal with on a daily basis to get ahead [8].

Academics have recognized the potential benefit of digital technology and that its access
implies the creation of value [14]. Orser et al., pointed out the importance of incorporating ICTs
in education and training for entrepreneurship focused on women in order to expand their
opportunities in the labor field, increase their accessibility to business training and therefore their
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economic empowerment to improve their living conditions, hence the training of ICTs in women
would allow progress in the Sustainable Development Goals 2030 to create value in marginalized
sectors and groups [15].

2. METHODS

A mixed methodology (qualitative and quantitative) was used because it allows a better
understanding of research problems than either approach alone; quantitative research discovers
problems, how they are related and quantifies them, while qualitative research delves into their
causes, their functioning and enriches possible changes that may occur; combining these
approaches broadens the research and further understands the phenomenon of study [16]. Face-
to-face interviews were conducted to eliminate barriers that could arise due to the poverty in which
they live, with open questions we tried to establish better communication to expand the
understanding of the subject, listen to their reflections and incorporate details that the surveys do
not reflect, which was very enriching.

Table 1. Characteristics of the study participants.

Woman Activit A Marital ~ Number Area where
Entrepreneur Level of study civity ge status 'Of they live
children
Case 1 Academic Sew_l ng and 29 single 2 north zone
fashion
Case 2 S d Design and ol 3 th
ase econdary Advertising 17 single south zone
Sale of
Case 3 Primary various 25 single 4 south zone
merchandise.
Case 4 Secondary Pastry 30 single 4 south zone
Sale of
Case 5 Academic cleaning 44 married 6 south zone
products
Case 6 Secondary Pastry 55 married 5 north zone
Case 7 Primary Beauty salon 21 single 2 north zone

For qualitative research, the structured and semi-structured interview was used [17]. First, an
in-depth interview was conducted with the leader of the Afro-Ecuadorian Progressive Women’s
Group, which allowed us to understand in a global way the objectives and goals of the Group,
as well as the impact and importance of technology in the development of its ventures. Secondly,
a discussion group or focus group was generated with the members of the association in order to
know the importance for them of the use of certain tools, techniques such as data collection in
person were used through in-depth interviews with open questions, focused on 7 cases of women
entrepreneurs of the group in order to deepen their thoughts and know the use of certain
technological tools as an instrument to expand their business and expand their network of contacts
is important for them (see Table 1). The leader of the women's group delegated 7 zone leaders to
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us, as the group has 7 points located in Guayaquil where they carry out their activities. Isla
Trinitaria, where the main building is located, being a conflictive and dangerous area due to the
existing criminal gangs, is not easy to access for an investigation, so the ease with which the leader
gave us direct access to the seven women entrepreneurs was a great help. The instrument used
for the in-depth interview can be found in Appendix A.

All the interviews were recorded for analysis and subsequent transcription in the NVivo
software, then proceeded to the transcription of the audios to text of each of the interviewees to
a Word file, each document was uploaded to the NVivo software, it was verified that the
information to avoid subsequent errors, the cases of the interviewed groups were created so that
the information collected is coded according to their answers, highlighting the most important
points of the interview, the codes were grouped with the same NVivo program, the mother
categories were created and the child categories were moved to the mother categories to generate
the corresponding reports and the case studies were created in order to monitor the processes and
carry out the analysis through graphs.

The structured survey that was applied for the quantitative methodology, aimed to analyze if
there was a relationship between the economic performance of their businesses with any factor
related to the knowledge and use of ICT, through the binary logistic regression method
(Appendix A). The performance of the businesses of women entrepreneurs was considered as a
dependent variable with two dimensions: monthly sales and whether the profits are enough to
cover household expenses and as independent variables were considered dichotomous variables
that indicate some knowledge or use of technology. The structured survey was applied to the 81
women members of the Association to analyze if there was a relationship between the economic
performance of their businesses with any factor related to the knowledge and use of ICT.

The binary logistic regression method was selected, which is applied when the dependent
variable is qualitative and dichotomous binary, as well as when the independent variables are
qualitative or quantitative. As the objective of this study is not to predict but to find a causal
relationship between the dependent variable and the independent ones this type of regression was
selected, all the women answered the survey therefore the sample is representative. The
instrument used for the in-depth interview can be found in Appendix B.

The people who participated in the investigation were 81 women who belong to the Afro-
Ecuadorian Progressive Women's Group from the Nigeria neighborhood of Isla Trinitaria in the
city of Guayaquil-Ecuador. This neighborhood is located to the south of the city, next to the salty
estuary, in a sector that is clearly impoverished and marginalized as it is the place of settlement
of Afro-Ecuadorians living in Guayaquil, who have historical problems of irregular land
settlements. Afro-Ecuadorian Progressive Women's Group is a women's organization that, with
more than 21 years of experience, seeks to improve life opportunities for themselves and their
families through self-education and the creation of community savings and credit accounts
whose. The objective is to support low-income women entrepreneurs who are exposed to some
obstacles to their growth, such as racial discrimination, gender inequality, lack of financing and
family support, to this is added the lack of technological knowledge, which it is an important
factor for the development of their enterprises [19].

This population was selected due to the promotion that the leader of the group, Sonnia Espafia
[20], disseminates in the media, , and as a group of women entrepreneurs very well organized in
impoverished sectors, is unique in Guayaquil. The total sample corresponds to that of Progressive
Women from the Nigeria neighborhood of Isla Trinitaria in the city of Guayaquil-Ecuador, made
up of 81 women, of which 48.1% (39) are of Ecuadorian nationality and 51.9% (42) of venezuelan
nationality, who were previously provided with a brief 45-minute training on digital marketing.
For ethical reasons, the names of the participants are not disclosed.
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3. RESULTS

3.1. Qualitative Results

To analyze the interviews, the NVivo program was used as a tool for exploration and analysis of
information [18]. A classification of primary and secondary categories extracted from the
interviews with women entrepreneurs was carried out, to better understand their discourses and

draw conclusions (see Table 2).

Table 2. Categories obtained from interviews.

Primary categories

Secondary categories

* Barriers in the digital
environment.

* Digital divide in women
entrepreneurs.

* Causes that cause the digital

Educate yourself for the proper
use of technology.

Lack of knowledge of new
technological tools.

Difficulty browsing the web.

divide.
* Desires to expand your .
business.
* Motivation. .
* Reduce the digital divide. .

Absence of technological

content.

Increase the number of customers.

Customer access channels.

Sharing
information
through
social
networks

Implementing
technology in
your business

Sell on the
internet

Receive free technology training

proper use of
technology

Educating for the

Table 3. Hierarchical code map.

P _
Increase the |Lack of Conflicts that ~ Example of |Content Be more
number of knowledge of |arise in the use |advertising  |marketing |competitive
customers new of technology  from other

technological businesses
tools

Promote your Advice

products on social offered by

networks entrepreneurs |Have Manage
Customer Makes it difficult to navigate on Eﬁsm?s; ?usmcss
access the web owlcdge |linance
channels

Causes that cause the
digital divide
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In addition, a comparative map of the categories and subcategories generated by NVivo was
made (see Table 3) where the desire to expand their businesses, the importance of technology and
the desire to reduce the digital divide through training, among others, stand out.

Primary Categories

Barriers in the digital environment: The main barriers faced by women entrepreneurs in
the digital environment is the lack of technological training, in which they emphasize that not
being educated in these technological issues represents an obstacle to their entrepreneurship, so
they pointed out it is important that the entrepreneur is instructed so that she has the ability to
take advantage of technological resources and thus generate good digital advertising and achieve
the success in their business.

Digital divide in women entrepreneurs: It was found that women entrepreneurs have a large
digital divide that has a negative impact on the development of their entrepreneurship. In general,
it highlights the ignorance of new technological tools in the face of the conflicts that arise in the
use of technology and the difficulty of navigating the web, since they find this digital system
complicated and at the same time difficult to use.

Causes that cause the digital divide: One of the causes that causes the digital divide is the
lack of access to technological information, so they lose the opportunity to properly merge technology
and business. They pointed out that the lack of information affects them to a great extent, since they
do not have the necessary knowledge to take advantage of these resources and would cause them
conflicts when they want to implement the technology.

Desire to expand their business: Women entrepreneurs indicated that they want to expand
their businesses, since one of the characteristics that a woman entrepreneur maintains is the
illusion of reaching many people, promoting their brand and achieving business success in order
to achieve the stability of their customers and provide a quality service.

Motivation: What drives them to be entrepreneurs, among the topics analyzed are the advice
of entrepreneurs and examples of advertising from other businesses. For entrepreneurs it is very
important to know how other entrepreneurs have achieved success in their businesses, since they
take them guidance.

Reduce the Digital Divide: They express their interest in copying the new trends in
technology, to carry out the same e-commerce actions that other entrepreneurs implement.

Secondary Categories

Educate themselves for the proper use of technology: For them, a good training in
technology is very necessary, since today technology is widely used to boost business, in which
they can increase the number of customers with the passing of the days. In addition to creating
good advertising so that your products have a better reception and thus improve your economy.

Lack of knowledge of new technological tools: Regarding the subcategory lack of
knowledge of new technological tools, several interviewees indicated that if they do not know
how to use these technologies, how do they communicate their business? How do they make
themselves known? This is a disadvantage for female entrepreneurs. When a useful tool or
application comes out, which you have to take advantage of, it is very important that you know
how to merge it with your business.

Difficulty navigating the web: In this topic they state that what they find more difficult on
the internet, is to navigate in the different pages How to upload a publication?, if they do not know
How can they sell on the internet? ... or when a new tool comes out, and they don't know how it
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works, what is it for? How can these tools contribute either personally or by applying it to your
business?

Absence of technological content: This subcategory arises from the need of entrepreneurs
to acquire technological content, since it is essential that they provide talks, tutorials, explanatory
videos, didactic material that serves a lot.

Increase the number of customers: One of the ways to promote your products is through
social networks, in addition to personal use they also use it for the topic of businesses and ventures
that are just beginning to gain strength in social networks. Some of the interviewees indicated that
they use the social network Instagram to publicize their ventures, since many people use it and
are familiar with this social network.

Customer access channels: As for this subcategory, many of them affirm that it is essential
for their businesses to grow, and that their customers can reach them in a simpler way, so that
they have easy access, it is important to offer them comfort and thus maintain solid
communication and retain customers.

Advice provided by entrepreneurs: They indicate their desires to attend virtual talks they
also have the option of following other business pages which sometimes make live workshops,
conferences, simply connect to the live and can attend the class, solve at that time the doubts that
arise. In addition to taking the opportunity to attend a conference with professionals, why not do
itif it is for the good of your business, so you can have new ideas to apply in your business.

Examples of advertising from other businesses: Another of their motivations is to see the
web pages of other entrepreneurs to follow these businesses and see how they are managed, what
their strategies are, how they advertise these pages, this catches their attention, since this way they
attract more customers and make themselves known.

Receive free training in technology: Because they do not have money to pay for training
courses in digital marketing, they request that the trainings they receive be free. They express
their desire to educate themselves, but because of the little they earn from their ventures, they
cannot afford a paid course.

3.2 Quantitative results

In view of the fact that the 81 women surveyed do not have records that demonstrate their sales
or financial gains, it was defined as a dependent variable whether or not the venture allows to cover
household expenses to better understand the benefits obtained in their businesses. As independent
variables, the dichotomous variables that indicate some knowledge or use of technology were
considered, however, of this group of variables, those that presented responses with frequencies
were not considered (see Table 4).

The use of WhatsApp has 100%, therefore, it really stops being a variable to be a constant.
Other variables such as the use of email, if you have a mobile phone, the use of social networks,
use of tablets and possession of printers, were not considered because they do not have these
resources.

In order to determine the level of precision of the applied model, the Hosmer and Lemeshow
test was performed, that shows the p-value of 0,24 which according to the theory being greater
than 0.05, indicates that the statistical model fits well, which means that the expected values with
the model are similar to those observed (see Table 5).
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Table 4. Categorical independent variable encodings.

F Parameter
requency coding
. Yes 36 1,000
e Do you use Word, Excel, Power Point? No 39 000
: . Yes 70 1,000
e Do you use the Internet on a daily basis? No 5 000
o Yes 52 1,000
e Do you have a phone with internet? No 23 000
Yes 22 1,000
e Do you have a computer at home? No 53 000
. Yes 54 1,000
e Do you have paid +Internet at home? No 1 000
e Do you use the Municipality's Internet in Yes 10 1,000
your work area? No 65 ,000
. . Yes 31 1,000
e Do you use USB devices (Flash drive) No 44 000
e Do you do video conference? (For Yes 48 1,000
example, with Zoom) No 27 ,000
e Do you know about Commerce through Yes 41 1,000
the Internet? No 34 ,000
Table 5. Hosmer and Lemeshow test
Hosmer and Lemeshow test
Step Chi- Gl Sig.
Square
1 9,173 7 ,240
Contingency table for the Hosmer and Lemeshow test.
Entrepreneurship is Entrepreneurship is
enough to cover Family  enough to cover Family
Expenses=No Expenses =Yes
Observed  Expected  Observed  Expected Total
Step 1 7 7,779 1 ,203 8
2 6 7,079 2 921 8
3 6 5,877 2 2,123 8
4 7 6,032 2 2,968 9
5 7 4,899 1 3,101 8
6 5 4,550 3 3,450 8
7 3 3,537 5 4,463 8
8 2 1,930 5 5,070 7
9 0 1,299 11 9,701 11

Another test called global percentage is applied which shows that the model is correct in
78.7% of cases (see Table 6). The theory indicates that a value greater than 50% fits the model
well.
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Table 6: Testing the overall percentage of binary logistic regression.

Predicted
Entrepreneurship is
enough to cover
Family Expenses

Observed No Yes Correct
percentage
Step 1 Entrepreneurship is No 38 5 88,4
enough to cover
Family Expenses Yes 11 21 66,5
Overall Percentage 78,7

a. The cut value is ,500

The table 7 presents the level of relationship that exists between the selected independent
variables (9) and the variable dependent on whether the profits of the business cover their
household expenses. It can be observed that the level of significance of the relationship between
the variables, there are two independent variables that meet this criterion and that are: question
15 Do you know about commerce through the Internet?, and question 28 Do you have paid
Internet at home? In question 15 it can be seen that the level of significance is 0.025 and question
28 15 0.053. In question 15 the significance level is less than 0.05 and question 28 coincides with
0.05.

Table 7. Regression coefficients and their statistical significance

B Standard Error Wald Gl Sig. Expo
15.Do you know about
22.Doyouusethe  g7g 1316 0671 1 0413 2.938
internet(1)
25.Doyouhavea (¢33 0.600 1110 1 0292 1.882
telephone with
Internet?(1)
Do you have a computer ) 375 0.646 0337 1 0.561 0.687
at home?(1) ' ' ' '
_28-Doyouhave =~ 50, 0.775 3756 1 0053 488
paid Internet at home?(1)
29.Do you use the
Internet in your -0.578 0.832 0482 1 0.487 0.561
Municipality in your
work area?(1)
32.Do you do video
(For example, with 0.475 0.576 0.680 1 0.410 1.608
Zoom?(1)
33. You use devices
USB(Pendrive)(1) 0.347 0.569 0372 1 0.542 1.414
35. Do you use Word, ) 75¢ 0.591 1638 1 0201 2.131
Excel. Power Point? (1)
Constant 2,717 1.387 3.838 1 0.050 0.066
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Being less than 0.05, the independent variable of question 15 contributes significantly to the
dependent variable at a level of 95%. On the other hand, the independent variable of question 28
being between 0.05 and 0.10 contributes significantly to the dependent variable at a level of 90%.
The coefficient of regression and statistical significance was also applied (see Table 7).

In the table it can be seen that the rest of the questions other than 15 and 28 have a level of
significance higher than 0.05 so their independent variables are not considered significant for the
dependent variable. It can be deduced from question 28 that investing a monthly payment on the
internet at home has a positive impact on the performance of their ventures, measured based on
whether the profits reach them to cover their expenses at home. As for question 15 on internet
commerce and performance, the beta regression coefficient (B) is -1.438, once the reverse
transformation is carried out it can be concluded that there is a 0.237 possibility of generating
profits or benefits in the business to know of electronic commerce. All results can be taken into
account with caution since the sample size (81) is relatively small for the number of independent
variables.

4. DISCUSSION

This study confirms what [10] pointed out that the gender difference limits the use of
women’s economic resources and deepens discrimination against women when it comes to
entrepreneurship, especially in marginal communities with very low family incomes, where
women must overcome a series of obstacles and difficulties including their responsibilities in the
home in charge of their family, their children, food among others.

Access to digital technology involves the creation of value [14], however the role imposed by
society on women, limits the time they can devote to their business and to obtain knowledge about
digital technologies, which prevents them from improving their sales volume and the growth of
their businesses, being isolated from the benefits that this knowledge entails [8], and undertaking
under these schemes represents for women an accumulation of problems with which they must
deal daily to get ahead, however, there are many women entrepreneurs who manage to get ahead
[10].

The study revealed similarities in the analyzed cases of the women entrepreneurs of the Afro-
Ecuadorian Association Progressive Women of Trinitaria Island in the city of Guayaquil, given
that most of the women interviewed were not familiar with the digital system.

As for the main motivations for women to become entrepreneurs in the context of poverty in
Guayaquil, it was found that most of them are motivated by the advice they can receive from
other entrepreneurs, since, as the interviewees themselves reported, they consider it very
important to know the practices they must follow to establish themselves as entrepreneurs and
how to create a good marketing plan. While in the rest of the cases they are motivated to see how
other businesses advertise their products through digital media to be more competitive.

In the same way, it was possible to determine that for them technology is very important in
their businesses, since they consider that by using it they will have the possibility of sharing
information and promoting their products on social networks, given that currently most people are
familiar with these technological tools, it is easier for them to know and be interested in their brand
and get to sell on the internet in order to have economic independence.

It is important to note that a group of women said that it is only handled with the free internet
offered by the municipality of Guayaquil in their jobs. Although at the level of the middle and
upper class in Guayaquil it could be considered common, however, in marginalized sectors such
as in the Nigeria neighborhood of Isla Trinitaria where the study was carried out, it does represent
a very representative investment of their family budgets. What could be argued is that there is a
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strong relationship between such investment in the internet and the good performance of their
ventures.

This research addresses a topic that has not been previously studied in the marginal sectors
of the city of Guayaquil, so it is expected to complement with more quantitative studies in the
future for a better understanding of the reality of women who undertake in these conditions, these
results can be taken as a reference for future research, but without providing conclusive results.

5. CONCLUSIONS

It is important to note that women entrepreneurs present difficulties when undertaking such
as lack of access to credit, abandonment by their partners, living in marginal areas, in addition to
racial discrimination for being Afro-Ecuadorian women, to this is added the lack of technological
knowledge.

The results of the interview highlighted that one of the barriers to access to the use of digital
marketing presented by women entrepreneurs is the lack of technological training to which they
are exposed, since by not being educated about these new technologies they will not be able to
make adequate use of ICT and would be losing the opportunity to take advantage of these
technological resources. In addition, the lack of knowledge of new technological tools brings
with it conflicts in the use of these and affects them to a large extent, since they have difficulties
navigating the web, which translates into the interruption of the progress of their venture.

For them, the issue of technology is closely related to their desire to expand their businesses,
because its use will allow them to increase the number of their customers, in addition to providing
them with access channels to have better communication to address them and vice versa.

It is essential that they have the opportunity to receive free technological training, since their
income is insufficient to enroll in specialized courses offered by different institutions in exchange
for economic value.

REFERENCES

[1] Organizacion de las Naciones Unidas, “Informe de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
2019,”2019.

[2] V. Lasio, A. Amaya, J. Zambrano, and X. Ordefiana, “Global Entrepreneurship Monitor
Ecuador 2019/2020,” ESPAE: Guayaquil, Ecuador, 2020.

[3] S. Delgado-Estrada, R. Carrasco-Reyes, J. Chabusa-Vargas, and C. Mackay-Castro,
“Emprendimiento femenino por necesidad en Ecuador,” Rev. Venez. Gerenc., vol. 25, no.
91, pp. 1221-1233, 2020.

[4] A.T. Torres, A.F.B. Alava, and R. P. Moncayo, “La afectacion de los emprendedores en
época de pandemia,” Rev. Publicando, vol. 8, no. 32, pp. 51-60, 2021.

[5] Instituto Nacional de Estadisticas y Censos de Ecuador, “Encuesta Nacional de Empleo,
Desempleo y Subempleo 2021, 2021.

[6] Banco Central del Ecuador, “Reporte de pobreza, ingreso y desigualdad. Resultados a junio
de 2021,” 2021.

[7] Consejo Nacional para la Igualdad de Género, “Lineamientos del Consejo Nacional para la
Igualdad de Género frente a la crisis sanitaria, para su implementacion en las instituciones
del,” 2020.

InGenio Journal, 6(1), 44-59 | 54



[8] M. Karyotaki, L. Bakola, A. Drigas, and C. Skianis, “Women’s Leadership via Digital

Technology and Entrepreneurship in business and society,” Tech. Soc. Sci. J., vol. 28, p.
246, 2022.

[9] H. P. Segarra, J. L. Chabusa, C. M. Legarda, and E. 1. Espinoza, “Perfil de la Mujer
Emprendedora en Latinoamérica: un marco referencial para Ecuador,” Rev. Espac. ISSN, vol.
798, p. 1015, 2020.

[10] R. G. Aquino Reyes and A. J. Castafio Vargas, “El emprendimiento femenino y su incidencia
en la zona urbana de la ciudad de Guayaquil,” Universidad de Guayaquil Facultad de
Ciencias Administracion, 2019.

[11] S. Nambisan, M. Wright, and M. Feldman, “The digital transformation of innovation and

entrepreneurship: Progress, challenges and key themes,” Res. Policy, vol. 48, no. 8, p.
103773, 2019.

[12] F. von Briel, P. Davidsson, and J. Recker, “Digital technologies as external enablers of

new venture creation in the IT hardware sector,” Entrep. Theory Pract., vol. 42, no. 1, pp.
47-69, 2018.

[13] Instituto Nacional de Estadisticas y Censo INEC, “Encuesta multiporpésito - TIC 2019,”
2019.

[14]J. Zeng and Z. Khan, “Value creation through big data in emerging economies: The role
of resource orchestration and entrepreneurial orientation,” Manag. Decis., 2018.

[15] B. Orser, A. Riding, and Y. Li, “Technology adoption and gender-inclusive
entrepreneurship education and training,” Int. J. Gend. Entrep., 2019.

[16] C. Teddlie and A. Tashakkori, “Overview of contemporary issues in mixed methods
research,” Sage Handb. Mix. methods Soc. Behav. Res., vol. 2, pp. 1-44, 2010.

[17]S. Tracy, “Calidad cualitativa: ocho pilares para una investigacion cualitativa de calidad,”
Margenes Rev. Educ. la Univ. Malaga, vol. 2, no. 2, pp. 173-201, 2021.

[18] B. Palacios Vicario, A. Gutiérrez Garcia, M. C. Sanchez Gomez, and others, “NVIVO una
herramienta de utilidad en el mundo de la comunicacion,” 2013.

[19] M. Progresistas, “Quienes somos — Mujeres Progresistas,” 2021. [Online]. Available:
https://mujeresprogresistas.com/quienes-somos/.

[20] U. S. E. Ecuador, “Empoderamiento femenino y tenacidad,” 2020. [Online]. Available:
https://www.facebook.com/USEmbassyEC/videos/141825500770028/.

InGenio Journal, 6(1), 44-59 |55



APPENDIX

A. SURVEY

1. What is your First and Last Name?

2. What is your Gender?

Male : Female : Other

3. Level of studies?

No studies : Secondary education

J 00

Primary education : University Studies

4. What is your Entrepreneurship?

5. How many people make up your Entrepreneurship?

6. How much money do you make in a sales day with your

Entrepreneurship?

7. What you earn from your Entrepreneurship is enough to cover family expenses?

Yes and no more : Yes and money left over for other things

No ]

8. Do you help with Extra Income in your home? (For example, the salary of your Spouse,
or the salary of a son)

9. What is your age?

10. Where do you live? (Do not specify your address, only the Area where you live)

11. Where do you have your entrepreneurship?
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12. Do you have your business at home?

Yes : No :

13. What is your nationality?

14. How do you find out about news, advertisements, or business opportunities?

TV : Radio : Internet

15. Do you know about trading through the internet?

Yes : No
16. Do you have email?

Yes : No
17. Do you use email?

Yes : No
18. Since when have you used Email?

19. Do you have a mobile phone?

Yes : No

20. For what purpose do you mostly use the phone?

Leisure Work

1

21. Do you know or know how to use the Internet?

I

Yes No
22. Do you use the internet every day?
Yes : No

23. How often do you use the internet?

Between 1 and 4 hours : Between 5 to 8 hours
Between 10 and 12 hours : All day

24. For what purposes do you usually use the Internet?

To use email

Chat

Use social networks (Facebook, Twitter, Instagram)

Watch video or photos

Videoconferencing via Skype

Jutntu oo o0 0 DDDD

Download music

25. Do you have a phone with internet?
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ves — Ne —
26. Do you have a computer at home?
Yes ] No 1

27. If you have a computer at home, who taught you how to use it?

28. Do you have paid Internet at home?

Yes No

1

29. Do you use the municipality's internet in your work area?
Yes No

1

30. Do you use the municipality's internet at home?

Yes No

1
INinl

31. Doyou have a personal account on the social network? (Facebook,
Instagram, Twitter)

Yes No

1

32. Do you do video conferencing? (For example, with Zoom)

Yes No

I

33. Do you use USB devices (pen drive)?
Yes

1

34. Do you use tablets?

Yes

35. You use Word, Excel, PowerPoint?

Yes : No
36. Do you use WhatsApp?

Yes : No

37. Do you have a printer?

Yes No

1
Jouuond

1

38. Please write down your phone number (it is to contact you later to know the benefits of
the training we will give you):

B. INTERVIEW
1. Have you previously received Technology trainings?
2. If yes, on what issues specifically?

3. If that is affirmative, who trained them?
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4. How valuable have you found the technology training provided by us?
5. Do you dare to use Instagram from now on?

6. Are they afraid or doubtful of its use?

7. What other technology tools would you like to learn?

8. Would you like us to contact you 3-4 months later to ask how you did with the use of
Instagram?

9. What do you find most difficult to understand about the Internet?

10. What proposals would you give so that they could access the Internet more easily?
11. Which pages do you visit most frequently on the Internet?

12. Why do you visit those pages and not others?

13. What do you like about the page you visit the most?

14. When you get some important information do you share it with your friends or
family?
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Resumen: Las ciudades estan compuestas de imagenes que llenan a las personas de sentidos,
recuerdos y emociones a su vista, colmada de recuerdos segun la experiencia de quien
observe. Con esta idea, la presente investigacion se realizo con la finalidad de estudiar la
nueva imagen urbana percibida por los ciudadanos de la rehabilitacion del area central de
Portoviejo. Se efectué un analisis comparativo pre y post terremoto para mostrar los
principales componentes considerados en la renovacion del espacio publico. Para ello, se
emplearon mapas mentales y entrevistas; utilizando técnicas cualitativas e interpretacion de
la percepcion de la poblacion. Asi, se llegd a construir un mapa con los elementos que
caracterizan la nueva imagen de la ciudad.

Palabras clave: Imagen de la ciudad; percepcion; legibilidad urbana; imaginabilidad urbana.

Abstract: Cities are composed of images that fill us with senses, memories, and emotions to
our sight, filled with memories according to the experience of the observer. With this idea,
this research was carried out with the purpose of studying the new urban image perceived by
the citizens of the rehabilitation of the central area of Portoviejo. A comparative analysis was
performed before and after the earthquake to show the main components considered in the
renovation of the public space. To do it, we employed mental maps and interviews; using
qualitative techniques and interpretation of the perception of the population. Thus, a map was
built-with the elements that characterize the new image of the city.

Keywords: City image; perception; urban readability; urban imaginability.

1. INTRODUCCION

Observar las ciudades puede causar un placer particular, por corriente que sea la vista. Tal
como una obra arquitectonica, también la ciudad es una construccion en el espacio, pero se trata
de una construccion en vasta escala, de una cosa que solo se percibe en el curso de largos lapsos

[1].

El 16 de abril del 2016, un terremoto con epicentro en las provincias de Manabi y Esmeraldas
de magnitud 7.8 M w, segin informe del Instituto Geofisico Militar [2], sacudi6 toda la ciudad
de Portoviejo. El terremoto ocasiond una gran cantidad de victimas y una extensa destruccion
especialmente en la costa norte y centro del Ecuador. Es asi, como a consecuencia directa del
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terremoto y segun los datos oficiales emitidos por las autoridades, se contabilizaron alrededor de
700 personas fallecidas, mas de 7000 heridos, 22000 personas refugiadas, millares de
edificaciones destruidas o inhabitables y pérdidas econémicas estimadas en alrededor de tres mil
millones de dolares [3].

El area central de la ciudad de Portoviejo estaba casi en su totalidad destruida, la imagen del
centro se habia perdido y por consiguiente la autoestima respecto a los valores locales. En el afio
2017, el Gobierno Autéonomo Descentralizado (GAD) municipal del cantén Portoviejo anuncia
en sus medios de comunicacion oficial la contratacion al consorcio Nuevo Portoviejo para que
ejecute la construccion del plan piloto de regeneracion urbana del centro historico de la ciudad,
disefiado en consultoria por el arquitecto Luis Lopez en al afio 2015, proyecto que tuvo como
objetivo el fortalecimiento y dinamizacioén de su centro, teniendo como mision la recuperacion y
consolidacion del paisaje urbano homogéneo de alta calidad ambiental y estética, el mejoramiento
del espacio publico y que este contribuya al Ordenamiento Territorial.

El proyecto abarco 58 Has. del centro de Portoviejo (figura 1), divididos en 5 supermanzanas,
pero solo se construyd un plan piloto comprendido por una supermanzana de 8.6 Has [4], que
contiene el nucleo politico administrativo de la ciudad, el que se propuso pasar de 2.2 Has de vias
a 1 Ha, dandole asi importancia al peaton con respecto al vehiculo al pasar de 1.2 Has. de aceras
a 2.4 Has. que se integran al espacio publico.

MUN CPAL DE PORTOVIEJQ

NG, AGUSTE EasAnDY

‘ GOBIERND AUTONOMO DESCENTRALIZADD
¥

CLCMPORTO-0082014
FASE Ill- PROYECTD

PLANO GENERAL - IMPLANTACION GENERAL

Figura 1. Plan Piloto de regeneracion urbana de Portoviejo. Fuente: [4]

Con estos antecedentes, la presente investigacion tuvo como finalidad estudiar la nueva
imagen urbana percibida por los ciudadanos de la rehabilitacion del area central de Portoviejo,
mediante un analisis comparativo pre y post terremoto para mostrar los principales componentes
considerados en la renovacion del espacio publico, mediante la realizacion de mapas mentales y
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entrevistas. Se utilizaron técnicas cualitativas e interpretacion de la percepcion de la poblacion,
para lograr construir un mapa con los elementos que caracterizan la nueva imagen de la ciudad.
Para Mufoz [9] “la percepcion social depende mas de los estimulos y de la recepcion del
individuo, de las experiencias grupales, de las actitudes, valores, necesidades, circunstancias
sociales o expectativas”.

2. BASE CONCEPTUAL

2.1. Teoria de la percepcion

La ciudad es un territorio edificado que se compone de imagenes provenientes de
innumerables percepciones humanas. La informacion obtenida en los distintos recorridos por la
ciudad constituye la materia prima para la elaboracion de dichas imagenes. En tal sentido, la
percepcion es el mecanismo que vincula al hombre con el entorno; alimentandose de los rasgos
mas importantes visuales, auditivos, sonoros, entre otros, durante los recorridos; debido a que el
hombre tiene la capacidad de seleccionar, reaccionar y actuar solamente ante lo que despierta su
interés [5].

El espacio publico cumple un papel importante en el dinamismo urbano, ya que este se
constituye en un punto de encuentro de la poblacion el que se considera también como un lugar
de identificacion y relacion. Estos espacios publicos deben formarse en lugares con sentido que
permitan el intercambio y la expresion colectiva.

Una de las principales disciplinas que se ha encargado del estudio de la percepcion ha sido la
psicologia y, en términos generales, tradicionalmente este campo ha definido a la percepcion
como el proceso cognitivo de la conciencia que consiste en el reconocimiento, interpretacion y
significacion para la elaboracion de juicios en torno a las sensaciones obtenidas del ambiente
fisico y social, en el que intervienen otros procesos psiquicos entre los que se encuentran el
aprendizaje, la memoria y la simbolizacion. [6]

Los lugares que transita una persona a pie se caracterizan por lo que pueden observar y por
como esta desarrollada la forma de su desplazamiento. En este recorrido pueden percibirse las
formas, colores, detalles, todo lo que se puede ver proporciona informacion del lugar. De esto la
importancia que los espacios publicos sean de calidad y que estén disefiados en funcion al peatén
que es la principal prioridad, razon de existencia y planificacion. “Todo ciudadano tiene largos
vinculos con una u otra parte de su ciudad, y su imagen esta embebida de recuerdos y significados”

[1].

Cabe resaltar aqui a uno de los elementos importantes que definen a la percepcion, el
reconocimiento de las experiencias cotidianas. El reconocimiento es un proceso importante
involucrado en la percepcion, porque permite evocar experiencias y conocimientos previamente
adquiridos a lo largo de la vida con los cuales se comparan las nuevas experiencias, lo que permite
identificarlas y aprehenderlas para interactuar con el entorno. De esta forma, a través del
reconocimiento de las caracteristicas de los objetos se construyen y reproducen modelos
culturales e ideoldgicos que permiten explicar la realidad con una cierta logica de entre varias
posibles, que se aprende desde la infancia y que depende de la construccion colectiva y del plano
de significacion en que se obtiene la experiencia y de donde ésta llega a cobrar sentido. [6]

El interés primordial se logra, por una parte, en el usuario, y por otra, sobre las caracteristicas
funcionales que ofrece el espacio y sus cualidades formales, de estas diferentes percepciones que
despiertan los espacios de la urbe, dependera también del estimulo que reciba el peaton para
caminarlo, es por eso que los espacios publicos deben orientarse a animar e invitar a las personas
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a que transiten por ellos. “El medio ambiente sugiere distinciones y relaciones, y el observador-
con gran adaptabilidad y a la luz de sus propios objetivos-escoge, organiza y dota de significado
lo que ve” [1].
2.2. Mapas Mentales

Centrandose en el medio ambiente urbano existen dos conceptos centrales en la actividad
perceptiva: la legibilidad, como calidad visual que provee el ambito urbano a sus habitantes,
operativamente ayuda a la facilidad con la que pueden reconocer y representar los elementos de
la ciudad, y la imaginabilidad como cualidad de las entidades que llevan a crear imagenes con
claridad. Centrandonos en la representacion de la imagen a través de un mapa mental, aparecen
los conceptos de identidad, estructura y significado. La identidad corresponde al reconocimiento
de individualidades en el momento de identificar entidades geograficas, la estructura impone el

reconocimiento de relaciones entre estas entidades y el significado su naturaleza practica o
emotiva para el observador [7].

Para la realizacion de mapas mentales urbanos, Soloviy [8] menciona una serie de elementos
que permiten leer la imagen de la ciudad los cuales son:
a) Sendas

Tipo: Conductos que sigue el observador, ocasional o potencialmente.

Funcion: Se observa la ciudad y éstas organizan y conectan los demas elementos ambientales.

Importante: Sendas con origenes y destinos claros y bien conocidos dan una identidad vigorosa
y contribuyen a mantener ligada la ciudad dando la sensacion de la posicion del observador.

Elemento: Calles vias férreas.

b) Bordes
Tipo: Limites entre dos fases, roturas lineales de la continuidad.

Funcion: Referencias laterales y no ejes coordinados. Son mas importantes la continuidad y la
visibilidad por sobre la impenetrabilidad.

Importante: Pueden ser al mismo tiempo sendas con caracteristicas de limite. Determinar en
identificar areas y distritos.

Elemento: playas bordes de desarrollo, riberas de rios.

¢) Barrios

Tipo: Sectores de la ciudad, secciones bidimensionales (el observador mentalmente “ingresa”)
reconocibles por tener cierta identidad y caracter comun.

Funcion: Zonas de cohesion fisica, espacial, cultural, formal o perceptual (homogeneidad
interna). Siempre identificables desde el interior.

Importante: Para producir una imagen vigorosa hay que reforzar las claves de identidad.

Elemento: Trama y manzanas.

d) Nodos

Tipo: nucleos estratégicos a los que el observador puede entrar, y los que son el punto focal
hacia el cual se viaja.

Funcioén: punto focal de un distrito (corazon), nucleos.
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Importante: Sendas que se cortan, puede contener hitos, organizador de distritos.

Elemento: Intersecciones, concentraciones, convergencias, espacios abiertos.

e) Mojones

Tipo: Puntos de referencia externos, objetos simplemente definidos, objetos fisicos o virtuales,
reconocibles desde cerca y/o lejos.

Funcioén: Claves de identidad y estructura (significado).

Importante: Singularidad, contraste entre forma y fondo, secuencias relacionadas con las
sendas.

Elemento: Obeliscos, fuentes, cruces.

3. METODOLOGIA

La presente investigacion es de tipo cualitativo-deductivo basado en un estudio comparativo
de la percepcion de las personas en relacion con la imagen del centro de Portoviejo antes y después
del terremoto.

Se utilizaron los métodos principales descritos por Lynch [1]: “la entrevista de una pequeiia
muestra de ciudadanos con respecto a su imagen del medio ambiente y el examen sistematico de
la imagen ambiental evocada en observadores profesionales sobre el terreno”. La entrevista consta
de varias preguntas acerca de la imagen de la ciudad pre y post terremoto en el que se solicitd que
describa las partes que mas caracterizan a la ciudad seglin su percepcion, esto con la finalidad de
obtener cierta vision aproximada sobre la imagen publica, “para ello se estudiara la imagen mental
que, de dicha ciudad, tienen sus habitantes, se prestara atencion particularmente a una cualidad
visual especifica, a saber, la claridad manifestada o la ‘legibilidad’ del paisaje urbano” [1].

Para la seleccion de la muestra se escogio a 3 grupos integrados por 10 personas cada uno: los
transetntes que viven diariamente el proyecto, los taxistas que seglin Saga y Fernandez-Ramirez
[10] son quienes recorren y viven la ciudad al transitarla a diario, y el grupo de arquitectos,
quienes aportan una mirada educada y calificada de la ciudad.

Bertaux establece en 30 el nimero de casos necesarios para lograr el punto de saturacion. Una
menor cantidad de unidades de la muestra tiende a dar una vision incompleta y una mayor cantidad
tiende a la repetibilidad de las caracteristicas del objeto de estudio [11].

La entrevista comprende dos partes; la primera con preguntas previo al terremoto y la segunda
parte con preguntas post terremoto, las cuales se detallan en la tabla 1.

Tras los resultados de la informacion adquirida por las personas en las entrevistas y bosquejos
se procedié a realizar los estudios de la identidad, lo que finalizd6 en un mapa mental que
demuestra la imagen publica segun Lynch [1] de la regeneracion urbana de Portoviejo, sus
problemas, potencialidades y las cualidades del area de estudio.

El mapa mental es una forma de interpretar la experiencia cultural de los individuos. Se trata,
como menciona Lynch [1], de indagar en las relaciones entre los elementos fisicos, la percepcion
y la organizacion simbolica de los espacios. Con esta técnica es posible constatar la construccion
del espacio tanto por elementos fisicos visibles como invisibles [12].
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Tabla 1. Preguntas de encuesta

ferrocarril. ;Cree usted que existian bordes en el centro
historico antes/post terremoto? ;Cual seria?

Después Terremoto

. , : ) >
1.- ;Describa cudl era su lugar favorito del centro | Antes Terremoto ¢Por que?
histérico de Portoviejo antes/post terremoto y por qué? Después Terremoto

2.- ;Describa lo que no le gustaba del centro histérico de | Antes Terremoto

Portoviejo antes/post terremoto? Después Terremoto

3.- ;A qué acudia al centro histérico de Portoviejo | AAntes Terremoto

antes/post terremoto? Después Terremoto

4.- ;Describa cémo era el ambiente de su calle favorita | Antes Terremoto

del centro historico de Portoviejo antes/post terremoto? Después Terremoto

5.- ;Qué recuerda usted que habia antes/post terremoto | Antes Terremoto

que no hay ahora en la regeneracion de Portoviejo? Después Terremoto

6.- ;Habia alguna actividad que era de su agrado hacer o | Antes Terremoto (Cual?
ver en el centro historico antes/post terremoto?

(Indiquenos cual? Después Terremoto

7.- Partiendo de que las Sendas son los recorridos lineales | Antes Terremoto

por los que normalmente transita el observador en sus

desplazamientos tales como como: calles, senderos,

lineas de transito, canales o Via§ f,ér'reas. Describa que | Después Terremoto

sendas recuerda del centro historico de Portoviejo

antes/post terremoto

8.- Partiendo de que los Bordes son elementos lineales | Antes Terremoto (Cual
que limitan dos areas como playas, rios o cruces de seria?

9.- Partiendo de que los Nodos son puntos estratégicos de
concentracion en el que el observador puede ingresar que
se convierte en momentos de paso, por ejemplo: rotondas,
plazas, parques, edificaciones emblematicas. Describa
que nodos recuerda usted del centro historico antes/post
Terremoto.

Antes Terremoto

Después Terremoto

10.- Partiendo de que los Mojones son puntos de
referencia puntual, en el que el observador no puede
ingresar, sino que son exteriores, son facilmente
reconocibles y funcionan como guia en el ambito urbano.
Describa los mojones que recuerde del centro historico
antes/post terremoto.

Antes Terremoto

Después Terremoto

4. RESULTADOS

Los resultados se sustentan en respuestas abiertas a las entrevistas realizadas a 3 grupos de

personas: los transeuntes, choferes profesionales y el grupo de profesionales en la arquitectura.

La tabla 2 presenta los resultados obtenidos.
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Tabla 2. Resultados de entrevistas

Antes del terremoto

Post terremoto

Pregunta 1: Lugar Favorito

El 90% de los 3 grupos de encuestados
respondieron el Parque central Vicente
Amador Flor.

Los tres grupos respondieron el parque las
Vegas.

Pregunta 2: Describir lo que no le gustaba

Caos vehicular, desorden, pocas aceras
para caminar e inseguridad.

El grupo de publico en general respondio
un 50% que todo les gustaba y el otro 50%
hacen referencia a los rompe velocidades y
calles angostas, el grupo de arquitectos y
taxistas respondieron en su totalidad los
rompe velocidades, falta de estacionamiento y
calles angostas.

Pregunta 3: ;A qué acudia?

Trabajar, realizar tramites e ir a los bancos.

Los tres grupos respondieron a realizar
tramites, bancos y pasear.

Pregunta 4: ;Como era el ambiente de su calle favorita?

Desordenado, cadtico, sin iluminacion pero
que se todo se encontraba a pocos pasos de
distancia.

Los tres grupos coinciden que es alegre,
dinamica, pintoresca y caminable, evidencian
un orden y armonia al transitar por las calles
iluminadas y con vegetacion.

Pregunta 5 ; Qué recuerda usted que habia antes del terremoto que no hay ahora?

Los 3 grupos respondieron: aceras
estrechas, mucho trafico, lugares de comida,
mientras que cierto grupo de personas
respondié que no recordaba que habia antes.

Los tres grupos coinciden en preferencia al
peaton, aceras amplias y caminables,
vegetacion, mobiliario urbano, seguridad y
accesibilidad.

Pregunta 6: La actividad favorita

Las actividades que se realizaban en el
parque central como las noches de verbena, las
intervenciones musicales y degustar de la
gastronomia de los alrededores.

Los tres grupos encuestados mencionan
caminar por las calles y observar a los
musicos en el parque central.

Pregunta 7: Describir las sendas

El publico en general respondio las calles
Sucre, Chile, Rocafuerte y Olmedo, el grupo
de Arquitectos respondié recordar las calles
Chile, Sucre, Rocafuerte y Bolivar, mientras
que los taxistas recuerdan todas las sendas
antes del terremoto.

El publico en general menciona las
mismas calles descritas anteriormente, pero
aparece la calle Mejia, Ricaurte y Morales, el
grupo de arquitectos agregan adicional a las
calles anteriores la Ricaurte y Mejia, mientras
que los taxistas si identifican todas las calles
intervenidas en la regeneracion.

Pregunta 8: Los bordes
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El 60% del publico general, 78% de los
arquitectos y el 57% de los taxistas afirman
que el rio Portoviejo es considerado un borde
urbano.

El 80% publico en general y arquitectos y
42% de taxistas afirman el rio como un borde.

Pregunta 9: Los Nodos

Publico en general y taxistas respondieron
recordar como nodos al Parque central y La
iglesia la Merced mientras que el grupo de
arquitectos mencionaron Iglesia La Merced, y
municipio de Portoviejo.

Los tres grupos respondieron parque Las
Vegas, parque central e iglesia la Merced

Pregunta 10: Los Mojones

Los tres grupos respondieron: El edificio la
previsora, Palacio de Justicia y la escuela
Tiburcio Macias.

El publico en general respondié: edificio
La Previsora, casa patrimonial Sara Vélez de
Cedefio y escuela Tiburcio Macias, los
arquitectos respondieron La previsora, casa
Sara Vélez, edificio Servicopia y Palacio de
Justicia, los taxistas respondieron edificio La
Previsora y Palacio de Justicia.

Como resultado de las entrevistas se analiza que, la vision de los transeuntes del centro de
Portoviejo, antes del terremoto se lo caracterizaba como un sitio de caos vehicular y peatonal, en
el que las personas solo acudian por temas puntuales. Sin embargo, esta percepcion visual cambid
luego de la regeneracion urbana que se realizo, construyendo un centro mas amigable para el
peaton en el que la preferencia ya no era el vehiculo, sino el transetnte y las areas verdes, el que
logré también que las personas que no habian visitado el sitio desde antes o en el afio del terremoto
regresen y encuentren un ambiente totalmente trasformado.

Las figuras 2, 3 y 4 muestran el proceso de cambio que ha atravesado desde el afio 2015 hasta la

actualidad.

Figura 2. Mapa satelital del centro histérico de Portoviejo antes del terremoto, afio 2015
[13]
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Figura 4. Mapa satelital del centro historico de Portoviejo post- terremoto 2021 [13]

Asi mismo, los resultados de las entrevistas indican los elementos que permiten leer la ciudad.
Asi, la figura 5 ilustra, a través de un mapa mental antes del terremoto, lo siguiente:

La preferencia en el sistema vial con relacion a las aceras.

Hay discontinuidad de sendas en las calles Morales, Colon y Quiroga.

Las calles mas mencionadas son la calle Sucre, la calle Rocafuerte y la calle Bolivar.
El nodo mas representativo es el parque Central.

Los hitos son el edificio La Previsora y la escuela Tiburcio Macias.
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Figura 5. Mapa mental de la imagen del centro histérico de Portoviejo antes del terremoto.
Se muestra en tabla 3 la simbologia. Elaboracion propia a partir de encuestas (2021).

Por otra parte, la figura 6 muestra la imagen mental post terremoto que presenta un area
regenerada con mas organizacion visual, en el que la preferencia ahora es el peaton, se angostaron
las vias y se ampliaron las aceras, hay una continuidad de sendas al prolongar la calle Quiroga
hasta la calle Chile, sus nuevos nodos son el parque las Vegas y su boulevard, mientras que los
hitos se mantienen invariantes.
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Figura 6. Mapa mental del centro histérico de Portoviejo post terremoto. Se muestra en tabla
3 la simbologia. Elaboracion propia a partir de encuestas (2021)

Tabla 3. Simbologia de mapas mentales.

Senda Nodo Hito
Frecuencia mayor a 75% . a

Frecuencia 50-75% . A
Frecuencia 25-50% - .
Frecuencia 12.5-25% | =~ = 7' A
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En la figura 7 se aprecia una comparacion de la imagen del centro histoérico de Portoviejo. Ahi
se muestra que antes del terremoto la ciudad giraba en torno al parque central y el caos que este
generaba, tal como abundante trafico, mucho comercio, sin espacio para caminar seguros, cables
aéreos y desorden visual; mientras que post terremoto pasa a un nuevo atractivo como el Parque
las Vegas y su Boulevard, una ciudad tranquila con identidad y significado, caminable, de colores
y mucho dinamismo.
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(a) Antes del terremoto (b) Después terremoto

Figura 7. Comparacion del centro historico de Portoviejo antes (a) y post (b) terremoto.
Elaboracion propia a partir de encuestas (2021).

5. DISCUSION

Finalizadas las entrevistas a los grupos se observa que hay un cambio de criterio de la imagen
que se tenia de la urbe antes y después terremoto. Lo que antes era percibido por las personas
como una ciudad cadtica, desorganizada y con mucho trafico, en la actualidad, luego de la
regeneracion urbana, da un giro drastico con una percepcion de ciudad caminable, con amplias
aceras, de agradable entorno urbano, llena de colores con la vegetacion, con mas organizacion y
seguridad.

Antes del terremoto no existia una calle favorita como tal, debido a que se describid de manera
negativa la ciudad y de forma esperable post terremoto la nueva calle favorita presenta
caracteristicas de un agradable entorno urbano. La realidad que se percibe en la actualidad es la
preferencia hacia el peaton, en el que el vehiculo no tiene mayor predominio como era antes del
terremoto, tema que genero diversas opiniones ya que en los tres grupos encuestados se ha creado
un malestar al angostar las vias. En este sentido, cabe notar lo que Gehl [13] manifiesta: «Si una
ciudad desea alentar a sus habitantes a que caminen, debe tener atractivos para ofrecer, tales como
la posibilidad de hacer trayectos cortos, tener espacios publicos atractivos y una variedad de
servicios disponiblesy (p.6). Este es el caso del parque las Vegas que se ha convertido en un eje
principal de atraccion para la poblacion para el desarrollo de las actividades de esparcimiento en
que se logro reunir a los habitantes en un espacio de libre circulacion sin obstaculos urbanos que
permite realizar multiples actividades y al igual que el parque Central como un punto lleno de
historia con innumerables memorias de quienes transitaron por el lugar.

La imagen que se percibe por los entrevistados muestra un area intervenida con identidad
caracterizada por un centro histérico que parte de un nucleo politico, administrativo y en la
actualidad recreacional, estructurada la ciudad por sendas que se desarrollan de manera lineal
completando circuitos en los que se pueden recorrer en trayectos cortos sus calles; mientras que
el significado que los habitantes tienen de la urbe es de alegria y dinamismo, construida para el
disfrute de actividades.
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De los resultados de la investigacion se encontraron algunos hallazgos por ejemplo al referirse
a las sendas recordadas. Unicamente el grupo de taxistas contestd en su totalidad “que las calles
que fueron intervenidas”, mientras que los demas grupos acertaron unas cuantas. Esto se debe a
que los taxistas son quienes recorren a diario las calles de la ciudad y tienen una imagen clara de
las mismas.

6. CONCLUSIONES

La imagen urbana que tienen las personas acerca del centro historico de Portoviejo antes del
terremoto es de una ciudad cadtica y poco llamativa, el cual el entorno estaba rodeado de
desorganizacion visual y apariencia en decadencia. Actualmente, la imagen urbana que tienen las
personas del centro historico post terremoto es de una ciudad pensada para el peaton y en el
desarrollo de sus dinamicas urbanas; una ciudad legible, de imagen apropiada y agradable a la
vista.

El sistema de movilidad vehicular ha sido el punto de mayor controversia y desagrado de las
personas, en el que el ancho de las vias y los rompe velocidades han generado malestar e
inconformidad en las personas.

Los elementos urbanos que fueron considerados en la regeneracion del centro historico de
Portoviejo tales como vegetacion, accesibilidad universal, y sefializaciones, dotaron de riqueza
perceptual a las personas haciendo que sean reconocibles y recordados a simple vista.

Los espacios publicos como parques cumplen un rol de gran importancia en el esparcimiento
y recreacion de las personas, en este caso el parque Central y el parque Las Vegas han sido lugares
de mayor renombre en esta investigacion. De hecho, el parque Las Vegas se ha convertido en el
nuevo punto de recreacion y esparcimiento, es lo mas presente en el imaginario de las personas,
produciendo una movilizacién de un parque historico de reducido espacio hacia uno mas natural
con multiples actividades y gran cantidad de vegetacion.
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Resumen: Existen muchas reflexiones y conclusiones derivadas luego del evento sismico
del 16 de abril de 2016, suceso que tuvo un fuerte impacto en las infraestructuras de la
denominada zona cero de la ciudad de Portoviejo, en algunos casos reconfigurando su
dinamica urbana y de movilidad. El rol de los profesionales es una de las aristas mas
cuestionadas por la comunidad luego del dafio que sufrieron edificios y otras obras civiles,
provocando grandes pérdidas econdomicas y humanas. El objetivo de la investigacion es el
de identificar la vulnerabilidad sismica a las que estan expuestas las infraestructuras ante
sismos a partir de la experiencia vivida con el terremoto del 16-A, empleando una
metodologia de investigacion documental (bibliografica) y de campo (encuestas), aplicadas
a los actores del sector de la construccion. Los resultados obtenidos evidencian que el
sector antes mencionado, con todas sus ramas implicitas, requiere de constante capacitacion
y actualizacion de conocimientos y técnicas constructivas modernas.

Palabras clave: Conciencia constructiva, edificacion, infraestructura vulnerable, sismo 16-
A, zona cero.

Abstract: There are many reflections and conclusions derived after the seismic event of
April 16, 2016, an event that had a strong impact on the infrastructure of the so-called
ground zero of the city of Portoviejo, in some cases reconfiguring its urban and mobility
dynamics. The role of professionals is one of the aspects most questioned by the
community after the damage suffered by buildings and other civil works, causing great
economic and human losses. The objective of the research is to identify the seismic
vulnerability to which infrastructures are exposed to earthquakes based on the experience
with the 16-A earthquake, using a documentary (bibliographical) and field (survey)
research methodology, applied to the actors of the construction sector. The results obtained
show that the aforementioned sector, with all its implicit branches, requires constant
training and updating of knowledge and modern construction techniques.

Keywords: Constructive awareness, building, vulnerable infrastructure, earthquake 16-A,
ground zero.

1. INTRODUCCION

El 16 de abril del afio 2016 en la costa manabita se produjo un gran sismo de magnitud de
7,8 grados en la escala de Richter causando dafios catastroficos. Segin el Comité de
Reconstruccion y Reactivacion sefiala que, a finales de diciembre 2016, se llegd a inspeccionar
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70.311 edificaciones, de las cuales 20.510 viviendas se consideraron como habitables o seguras;
27.486 fueron consideradas recuperables y 22.315 catalogadas inseguras [1].

Tanto por el nimero de eventos como por el numero de victimas, son los paises en vias de
desarrollo como el Ecuador los que se ven mas gravemente afectados. Esto se debe a dos
factores fundamentales: 1) localizacion: esos paises, en conjunto, abarcan una extensiéon mucho
mayor y, ademas, se encuentran en muchos casos en zonas de intensa actividad geodinamica; 2)
desarrollo econdmico, social, politico y cultural: es frecuente que en estos paises no existan, o
no se apliquen, normas o politicas de ordenacion territorial que tengan en cuenta los riesgos
naturales; también suele ser limitado el grado de preparacion de la poblacion o la organizacion
de planes de prevencion y correccion de riesgos [2].

La ubicacion geografica de Ecuador lo coloca dentro del denominado cinturén de fuego del
Océano Pacifico, mostrando la alta peligrosidad sismica de esa zona del Pacifico, asociada a la
convergencia de placas Nazca y Sudamérica.

Safina [3] expresa que los codigos de disefio sismico son basicamente estrategias para
reducir el nivel de riesgo de las edificaciones y otras instalaciones calificadas de importancia
vital para atender situaciones de emergencias debido a un evento sismico.

Con la creacion y aplicacion de las normas y codigos existentes, se pretendia mitigar los
dafos y preservar la vida ante un evento sismico de gran magnitud. No obstante, la existencia de
estas normas no asegura su aplicacion. La vulnerabilidad de las edificaciones y de la vida esta
presente, en edificaciones construidas sin normas o sin control técnico por parte de autoridades
municipales o instituciones gremiales de la rama, lo cual quedd evidenciado el 16 A.

Dentro de las nuevas tendencias de la Ingenieria Sismica, reconocen la necesidad de evaluar
la vulnerabilidad de los edificios en entornos urbanos, ya que los edificios ante la ocurrencia de
fuertes sismos son los responsables de evitar verdaderas catastrofes y que hasta la fecha
continua dejando grandes pérdidas econdmicas y victimas mortales [4].

La vulnerabilidad en las edificaciones fue expuesta el evento sismico del 16 A, generando
grandes interrogantes en la poblacion ante la gran destruccion y muerte de personas. Los
profesionales: ingenieros civiles, arquitectos, gedlogos, gedgrafos, entre otros, comenzaron a
analizar y a evaluar los factores que volvieron vulnerables a las edificaciones, de manera
especial en un punto central de la ciudad Portoviejo, denominado "zona cero” después del
sismo.

Dentro del analisis del colapso de las edificaciones durante el terremoto del afio 2016 en la
ciudad de Portoviejo, Aguiar y Mieles [5] establecen que varias son las causas que llevaron al
desplome a estos edificios, entre las que se destacan: 1) la magnitud del sismo reflejada en los
espectros de respuesta, obtenidos en la ciudad de Portoviejo, que para el rango de periodos que
estan alrededor de 0.5 segundos superd notablemente a los espectros que prescriben el Codigo
Ecuatoriano de la Construccion del 2000, y las Normas Ecuatorianas de la Construccion (NEC)
de 2011 y 2015; 2) construccion de nuevos pisos sobre los ya existentes sin reforzar las
estructuras; 3) estructuras bastante flexibles que tuvieron grandes desplazamientos 4) la
tipologia estructural que obliga a que las construcciones tengan la planta baja con una altura de
5 m y mezzanines, y 5) amplificacion de las ondas sismicas por efecto de sitio.

Podemos resumir entonces las consecuencias del evento sismico en tres grandes variables
que dieron como resultado la vulnerabilidad de las edificaciones en la zona cero de la ciudad de
Portoviejo: Magnitud y amplificacion de las ondas sismicas (Peligrosidad sismica), procesos
constructivos erréoneos, y conformacion del suelo.

En cuanto a la peligrosidad sismica, la NEC en su capitulo sobre Disefio Sismico (NEC-SE-
DS - parte 1), define a la peligrosidad sismica como, probabilidad de excedencia, dentro de un
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periodo especifico de tiempo y dentro de una region determinada, de movimientos del suelo
cuyos parametros, aceleracion, velocidad, desplazamiento, magnitud o intensidad son
cuantificados [6]. Estos parametros se los identifica por sus siglas en inglés como PGA (Peak
ground acceleration) o Aceleracion sismica maxima (pico) horizontal en roca, PGV (Peak
ground velocity) y PGD (Peak ground desplacement). Para identificar el peligro sismico en
Ecuador, la NEC divide al pais en seis zonas sismicas, denominado mapa de zonificacion
sismica para disefio, el valor z representa la aceleracion maxima en roca esperada para el sismo

en cada zona y se expresa en fraccion de la aceleracion de la gravedad tal como se muestra en la
tabla 1.

Tabla 1. Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada.

Zona sismica | 11 111 v Vv VI

Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 | 0.40 >0.50

Caracterizacion del peligro sismico | Intermedia | Alta | Alta | Alta | Alta | Muy alta
Fuente: NEC 2015

De acuerdo con la NEC, todo el territorio ecuatoriano esta catalogado como de amenaza
sismica alta, con excepcion del nororiente que presenta una amenaza sismica intermedia y del
litoral ecuatoriano que presenta una amenaza sismica muy alta [6], tal como lo podemos
observar en la Figura 1.
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Segtn la figura 2, el sismo del 16 A presento los siguientes PGA: Pedernales epicentro del
sismo 1.413g, sobrepaso la aceleracion de la gravedad considerada en nuestra norma, y en
Portoviejo el PGA fue de 0.42g, el cual se encuentra dentro del rango para la zona VI -
actividad sismica muy alta (mayor o igual a 0.5g) [5].

Googleeart!
“

Figura 2. Acelerogramas obtenidos del terremoto del 16 A.
Fuente: RENAC-IGPN 2016

De manera general, el PGA del sismo del 16 A supero a la maxima aceleracion de la
gravedad dispuesta en nuestra norma, lo cual nos hace analizar la gran magnitud del sismo y
replantear los valores z de nuestra normativa. Segun los valores z para el disefio sismico,
Portoviejo se encuentra en una zona de actividad sismica muy alta, exigiéndonos dar
cumplimiento a las normas de construccion.

Suelo — Zona Cero

Sobre la conformacion del suelo o de estratos de la zona cero, Alvarado [7] realiza la
siguiente exposicion:

“La ciudad se caracteriza por presentar una predominancia de depdsitos del Holoceno
principalmente de ambiente fluvial; al mismo tiempo por su geomorfologia y ubicacion,
es propensa a inundaciones causadas por el desbordamiento del rio Portoviejo, lo que
genera la saturacion del suelo, en especial en épocas donde se desarrolla el Fenomeno
de El Nifio.”

La zona cero de la ciudad de Portoviejo esta asentada sobre suelos muy blandos,
categorizados dentro del mapa de microzonificacion sismica con la categoria M5, como se
puede apreciar en la figura 3. Estas caracteristicas forman en conjunto una zona de alta
vulnerabilidad para desarrollar fendomenos en los suelos, como licuefaccion, asentamientos,
expansividad, entre otros. Estos fenomenos pueden ser simultaneos o posteriores a la amenaza
principal, como sismos o inundaciones.

Estas condiciones dieron lugar a una afectacion mayor por el sismo del 16 A, la
vulnerabilidad de nuestras edificaciones frente al factor suelo fueron altas, ademas la tipologias
0 procesos constructivos con los que se desarrolld la urbe de la zona cero, jugaron un papel
importante, convirtiendo al centro de Portoviejo en una bomba de tiempo.

InGenio Journal, 6(1), 73-86 | 76



Leyenda

M1, suelo rigeda y roca, W3l = 380 mis

M2, suelo semi-rigide, 360 > V530 = 270 mis

M3, suelo intermedso, 270 = Ve30 = 225 m's
[T 4, sueio blands, 225 > vs30 = 180 mis
D M5, suelo mary blando, V30 menor & 180 mis
B 5. muy aito patenciat de licuacion

:
!
:
|
!
2
!
é
!

Figura 3. Mapa de Microzonificacion sismica de la ciudad de Portoviejo
Fuente: GAD Portoviejo
Vulnerabilidad Estructural Zona Cero

Yépez, Barbat y Canas [8] sefialan que, indistintamente de que existen edificaciones dentro
de una misma tipologia estructural, estas experimentan mayor o menor dafio a pesar de estar
ubicadas en la misma zona, algo que acontecid en la zona cero de la ciudad de Portoviejo. Si al
grado de dafio que sufre una estructura, ocasionado por un sismo de determinadas
caracteristicas, se le denomina vulnerabilidad, por ende, se puede clasificar a una edificacion
como “mas vulnerable” o “menos vulnerable”.

El grado o dafio que pude sufrir una estructura puede ser de dos tipos: dafio estructural o
dafio no estructural, entendiéndose el primero como el dafio que se produce en elementos que
forman parte del sistema resistente de la edificacion y en el segundo se pueden agrupar los
dafios arquitectonicos y a los sistemas mecanicos, eléctricos y sanitarios entre otros [8].

Segun [9], la vulnerabilidad es una caracteristica intrinseca de las estructuras, dependiente
de la forma como hayan sido disefiadas pero independiente de la peligrosidad simica del sitio
donde estén ubicadas. Se puede afirmar que cada tipo de estructura tiene su propia funcion de
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vulnerabilidad y que el método para la determinacion de dicha funcidn varia en la misma forma
en que el comportamiento estructural del elemento en riesgo sea distinto.

Un buen disefio estructural sismo-resistente es clave para la impedir el colapso de la
estructura, cumpliendo con un nivel de prevencion de colapso (sismos extremos), y proteger la
vida de sus ocupantes ante un sismo, cumpliendo con un nivel de seguridad de vida (sismo de
disefio), lamentablemente en Ecuador la aplicacion de criterios de disefios sismo-resistente no se
han aplicado de manera correcta.

En el proceso de estudio del grado de vulnerabilidad hay que recordar que, todo sistema
constructivo es susceptible de ser afectado por un sismo. En la actualidad existe diversidad de
literatura sobre el estudio de la vulnerabilidad de algunos elementos en riesgos como lineas de
conduccion de energia, red de distribucion de aguas, puentes, edificaciones, entre otros [9]. La
mayoria se centra en la valoracion de los elementos constructivos que estan sometidos a los
procesos sismicos, pero pocos estudios recogen la version de los profesionales de la
construccion o pocos son los que tratan de comprender el nivel de conocimiento y manejo de las
normas que rigen la construccion en los profesionales que se dedican a esta actividad.

A través de la presente investigacion se pretende identificar las vulneraciones sismicas a las
que estan expuestas las infraestructuras ante sismos a partir de las experiencias vividas con el
terremoto del 16-A desde la perspectiva de los profesionales en el area de la construccion que
desarrollan esta actividad en la ciudad y asi conocer el nivel que poseen en cuanto al manejo de
la normativa vigente.

2. METODOLOGIA

El enfoque de la investigacion es de caracter cuantitativo y descriptivo, pues se realizo la
recoleccion de datos empleando el instrumento de las encuetas, que posteriormente fueron
analizadas e interpretadas para responder a preguntas de investigacion definidas con
anterioridad en referencia a la deficiencia del conocimiento de los profesionales en cuanto las
normativas que regulan los procesos constructivos [10]. Ademas, se realizo una investigacion de
corte documental que permitié identificar el conocimiento de patrones de vulnerabilidad
presentes en nuestro objeto de estudio.

Poblacion y Muestra

Se contd con una muestra de la poblacion de los profesionales del campo amplio del
conocimiento de la Ingenieria, Industria y Construccion a nivel de la ciudad de Portoviejo,
teniendo la participacion de la agremiacion de Arquitectos representada, en ese entonces, por el
Arg. David Cobena Loor como presidente del Colegio de Arquitectos de Manabi (CAM), quien
expreso que, en el CAM, se registran alrededor de 700 arquitectos inscritos a nivel del cantén
Portoviejo. En cuanto a los profesionales Ingenieros Civiles, representados por el Ing. Fabricio
Villavicencio, presidente (vigente) del Colegio de Ingenieros Civiles de Manabi (CICM),
expresod que en su agremiacion se tiene un registro de 2165 profesionales a nivel del canton
Portoviejo.

Tamaiio de la muestra

Considerando la poblacion la suma total de los arquitectos e ingenieros civiles inscritos en
sus respectivos colegios.

3 N*Zixp*q
e2x(N—1)+Z2+px*q

n

Donde:
e N = Tamafio de la poblacion = 700 + 2165 = 2865
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Z = Nivel de confianza del 95% = 1.96
p = Probabilidad de éxito = 0.95

q = Probabilidad de fracaso = 0.05

e = Precision del 5% = 0.05

_ 2865 * 1.962% * 0.95 * 0.05
"~ 0.052 % (2865 — 1) + (1.96% = 0.95 * 0.05)
n=71

n

Se realizaron 71 encuestas a profesionales entre Arquitectos e Ingenieros Civiles, para
interpretar y conocer estadisticamente el compromiso profesional y de responsabilidad ante un
proyecto de construccion, cubriendo el tema de los procesos constructivos aplicados en la
cuidad de Portoviejo, realizando énfasis en la utilizacion de la NEC 2015, como normativa de
uso obligatorio en el territorio ecuatoriano, y sobre estudios de mecanica de suelos. La técnica
utilizada para la recoleccion de datos fue la encuesta; el instrumento empleado fue el
cuestionario y los datos se procesaron en una hoja de calculo electroénica.

3. RESULTADOS
3.1. Diagnéstico del Conocimiento de los Profesionales sobre las normas de construccion.

La importancia que tienen las normas de construccion radican, en gran parte, en el
funcionamiento interno, los requisitos, asi como en los datos técnicos necesarios para los
profesionales de este sector. Las normas se constituyen en un documento de permanente
actualizacion y de consulta, necesario para las personas involucradas en los procesos de
construccion de obras civiles, permitiendo tener parametros de calculos y disefios de cualquier
elemento como por ejemplo en el caso de construcciones sismo resistente de estructuras,
considerando las condiciones sismicas de cada territorio [6].

Los diagnosticos de conocimiento o de valoracion de las competencias profesionales,
permiten tener una vision mas amplia de las debilidades y permiten generar estrategias que
ayuden a solventar las deficiencias en los conocimientos y habilidades que poseen las personas
en diferentes campos de accion, y los profesionales de la construccion no pueden estar ajenos a
esto. Se vuelve vital el investigar las causas por las cuales las obras no se construyen
exactamente igual al disefio original para determinar los correctivos necesarios a dicha
problematica que tiene su origen en aspectos menos considerados como lo son la adquisicion de
equipos y materiales no disponible en la ciudad y la disponibilidad de materiales y de mano de
obra capacitada [11], que puede muy bien ser detectada a tiempo mediante un diagndstico del
personal.

Suarez [12] en su estudio sefala entre algunos aspectos identificados que inciden en la
calidad de la construccion tales como a la aplicabilidad de las normas locales y a la escasa
contratacion de mano de obra profesional y calificada durante la ejecucion de la obra, pone en
evidencia lo importante de conocer, manejar y aplicar las normativas. Con base en estos
criterios expuestos la encuesta se enmarca en la deteccion del nivel de conocimiento de la
Norma Ecuatoriana de la Construccion vigente y la identificacion sobre la importancia de
estudios preliminares a los procesos constructivos y los resultados se exponen a continuacion:

Pregunta 1: Marque con un x su profesion

De acuerdo con los datos obtenidos de la pregunta 1 referente a la profesion del encuestado,
se pude observar que de los 71 profesionales encuestados el 45%, es decir 32 personas, son
ingenieros civiles y el 55%, es decir 39 personas son arquitectos, muestra de la poblacion de
técnicos (Ing. Civiles y Arquitectos) de la ciudad de Portoviejo como se aprecia en la Figura 4.
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Perfil profesional de los encuestados

32;45%

™ Arquitecto-a

® Ingeniro-a Civil

Figura 4. Profesionales encuestados.

Pregunta 2: ;Conoce usted las Normas Ecuatorianas de la construccion (NEC)?

El 89% de los encuestados (profesionales Arquitectos e Ingenieros Civiles) conocen la
Norma Ecuatoriana de la Construccion, y un 11% no sabe de ella; lo que indica que un alto
porcentaje conoce las normas, pero llama la atencion que, aun siendo bajo, existen profesionales
que desconocen de las normas que rigen en el pais en cuanto a temas constructivos (Figura 5).

Conocimiento de la NEC

m Si conoce

= No conoce

Figura 5. Porcentaje de conocimiento de la NEC.

Pregunta 3. ;Sabe usted cuando fue la ltima actualizacion de la NEC?

En cuanto al conocimiento de la actualizacion de la normativa, se pudo observar e la figura 6
que existe paridad en los encuestados puesto que 36 profesionales conocen la tltima fecha de
actualizacion de la Norma Ecuatoriana de la Construccion y los otros 35 profesionales restantes
la desconocen. Se puede inferir con estos datos que la mitad de los profesionales no se
encuentra actualizado en temas constructivos y las reformas a la normativa que rigen en el pais.
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Conocimiento sobre Actualizacion

m Si sabe de la Actualizacién

® No sabe de la Actualizacién

Figura 6. Porcentaje de conocimiento en temas de actualizacion de la NEC.

Pregunta 4. ;Sabe usted la importancia de realizar estudios de Mecanica de suelos?

En este caso el resultado es unanime, ya que el 100% de los encuestados (71 profesionales
entre Arquitectos e Ingenieros Civiles) supo manifestar que si es importante realizar los estudios
de Mecanica de suelos para los proyectos constructivos.

Pregunta 5. ;Conoce usted las condiciones para realizar un estudio de Mecanica de
suelos?

56 de los profesionales, lo que representa el 79% de los encuestados, afirman conocer las
condiciones para realizar un estudio de mecanica de suelos, mientras 15 profesionales afirmaron
no conocer, representando el 21% del total de los encuestados (Figura 7).

Conocimiento de condiciones para estudios de Mecanica
de Suelos

® Si conoce

® No conoce

Figura 7. Porcentaje de conocimiento de condiciones para la realizacion de estudios de suelos.

Pregunta 6. ;Sabe usted interpretar un estudio de mecanica de suelos?

En la Figura 8 podemos apreciar que el 59% (42 profesionales) saben interpretar un estudio
de mecanica de suelos, en tanto que el 41% (29 profesionales) no tiene conocimiento para la
interpretacion de un estudio de suelos.
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Sabe interpretear un estudios de Mecanica de Suelos

m Si sabe

m No sabe

Figura 8. Porcentaje de conocimiento de interpretacion de un estudio de suelos.

3.2. Identificacion de patrones de vulnerabilidad sismica en edificaciones de la ciudad de
Portoviejo

Los procesos constructivos ejecutados en la zona cero no favorecieron a las estructuras ante
el sismo, algunos procesos constructivos irregulares y muy comunes en las estructuras que
fallan ante un sismo y de los cuales se pudieron evidenciar en la zona cero de la ciudad de
Portoviejo estan relacionados a pisos blandos, columnas esbeltas, columnas cortas, viga fuerte-
columna débil, pesos en las terrazas, golpeteo, poca redundancia estructural, irregularidades en
planta y elevacion, nudos débiles, los cuales son un problema recurrente y que ha provocado
dafio en otros eventos en diferentes sismos [13].

Entre otras falencias tipicas de la zona cero podemos destacar las siguientes:

e Traslape en nudo de unidén viga-columna

e Separamiento de estribos (15 cm)

e Falta de confinamiento en la unidon viga columna y en las vigas y columnas (normas
antiguas)

e Construccion de pisos adicionales no planificados en el calculo original (Falta de
inspeccion, problematica cultural)

e Licuefaccion de suelos (provoco fallas estructurales)

Los edificios gravemente afectados han sido abandonados en su mayoria, es el ejemplo del
edificio de la Mutualista de Manabi que, hasta la actualidad, no presenta un plan de manejo de
rehabilitacion, ademas existieron edificaciones que tuvieron que ser demolidos por ser inviables,
como fue el caso de edificaciones apostadas sobre la Av. Pedro Gual entre calles Espejo y Juan
Montalvo. El comercio y otros servicios mas ordinarios sufrieron un traslado inmediato hacia
nuevos emplazamientos mas periféricos para mantener la actividad econdémica. En algunas
edificaciones no existe prevision de retorno al centro tradicional, por el elevado coste de la
rehabilitacion o, en su caso, renovacion de la construccion, asi como por una nueva y extendida
percepcion de riesgo sismico centrada en el solar de la zona centro, conforme con los estudios
geotécnicos [14].

Asi mismo, existieron edificaciones que colapsaron en el instante que se produjo el
terremoto, es el caso de edificios como el de la Mutualista Pichincha, Centro Comercial,
Direccion Administrativa del IEES Portoviejo, Magisterio Manabita, Farmacia Comercio entre
otros [5] y [15].

Cabe recalcar que algunas de las fallas mencionadas anteriormente se evidenciaron en
edificaciones de la zona cero con una antigiiedad considerable. Estas edificaciones antiguas
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cumplian con las normas a la fecha de su construccion (Codigo Ecuatoriano de la construccion,
NEC 2011 y ACI), las cuales en la actualidad son obsoletas, aquellas fueron sujetas a cambios
considerables con el pasar de los afios, mejorando aspectos estructurales muy importantes, como
separaciones maximas de estribos en zonas de confinamiento, didmetros maximos en barras
longitudinales y transversales.

4. DISCUSION

En la actualidad es necesario identificar los factores que generan vulnerabilidad sismica en
las edificaciones. De acuerdo con la metodologia de campo, implementando encuestas a
profesionales de la rama del canton Portoviejo, se obtuvo lo siguiente.

Se evidencia la falta de preparacion continua en factores de suma importancia (NEC 2015,
Mecénica de Suelos y Materiales) para la planificacion, ejecucion, seguimiento, cierre y
mantenimiento de un proyecto de construccion.

Es necesario que los profesionales de la rama (disefio y construccion) manejen e interpreten
adecuadamente nuestra norma (NEC), como las normas internacionales (ACI, por mayor
relevancia), para una correcta aplicacion, disefiando y construyendo edificaciones capaces de
poseer un nivel alto de prevencion de colapso en sismos extremos y sobre todo garantizar la
vida de sus ocupantes.

De manera general, las estructuras fallaron por fuerza cortante en la base de las columnas, y
lo hacen de manera subita y fragil, sin ningun margen de ductilidad. = Deficiente proceso
constructivo [16].

En la ciudad de Portoviejo, en el campo laboral de la construccion los arquitectos y los
ingenieros civiles tienen una participacion casi igual para la elaboracion y ejecucion de
proyectos de construccion. El 100% de los profesionales encuestados en el estudio conocen la
Norma Ecuatoriana de la Construccion, pero la mitad desconoce su ultima actualizacion que fue
en el afio 2015, los que indica que estos profesionales no se encuentran en constante
actualizacion de conocimientos en el area, factor clave para el disefio estructural sismo —
resistente, suelo, seleccion de materiales, ejecucion y fiscalizacion de la obra.

De la misma manera el 100% de los profesionales encuestados aseguraron conocer la
importancia de realizar estudios de mecanica de suelos antes de iniciar una construccion, pero el
21.1% de la muestra desconoce las condiciones para realizarlos y el 40.8% de la muestra en
general no sabe interpretarlos. Estos hallazgos revelan que hay un porcentaje alto de
profesionales que trabajan sin realizar estudios de mecanica de suelos, o que realizan los
estudios, pero ejecutan una interpretacion erréonea o la menos favorable para el caso,
conllevando esto a problemas geotécnicos/estructurales mas adelante.

La falta de conocimiento y de conciencia en temas técnicos es altamente preocupante y se
refleja como una irresponsabilidad como profesionales. Todos estos parametros deben
cumplirse a cabalidad y en union de una correcta gestion de otras areas, asi, se puede llegar a
evitar muchos dafios, ante cualquier desastre natural, tal como lo recomienda [17] ante la gran
probabilidad de ocurrencias de sismos de grandes magnitudes.

Se debe establecer un plan global para la atencion de las emergencias, proponiendo a las
autoridades programas especificos para la realizacion de la inspeccion postsismica y desarrollar
una programacion de cursos de actualizacion en el area de evaluacion postsismica dirigidos a:
ingenieros, arquitectos, técnicos en construccion, personal de proteccion civil, bomberos y
personas interesadas en el tema, voluntarios.

Es importante también analizar el trabajo que desempefian los profesionales de los
Gobiernos Autéonomos Descentralizados Municipales, sus departamentos técnicos, al momento
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de la aprobacion de los proyectos de construccion (planos, calculos y estudios), ellos juegan un
papel clave, la aprobacion de dichos requisitos deben estar basados en nuestras normas de
construccion de ordenanzas municipales, sin permitir excepciones y asi no dar origen al error.

A pesar de que la investigacion se centraba en el tema técnico, es necesario recalcar puntos
importantes que surgieron en esta discusion, y que como autores compartimos, ya que no es solo
una prevencion técnica, sino, una corresponsabilidad entre todas las areas.

Aguilera [18] expresa que, la vulnerabilidad surge en una sociedad, de acuerdo con la forma
como esta organizada o relacionada con factores fisicos, ambientales, econémicos, sociales y
culturales, siendo la pobreza una de las principales causas de vulnerabilidad.

La vulnerabilidad funcional evidenciada en Manabi y de manera especial en la ciudad de
Portoviejo, tras el sismo, es posible por una desorientada gestion publica nacional y local, que
pone muchas veces en condiciones de riesgo a la poblacidn, sin generar habilidades que permita
contener y minimizar situaciones de riesgo de manera eficiente, y desarrollar una adecuada
preparacion ante el desastre, como lo indica Gonzales [19], la preparacion ante el desastre se
lleva a cabo en dos frentes. Por una parte, se desarrollan planes de emergencia por parte de los
organismos encargados de la proteccion civil. Por otra, se prepara a la poblacion frente al
terremoto (Gestion de Riesgo).

5. CONCLUSION

Los hallazgos permitieron concluir que nuestros profesionales, Arquitectos e Ingenieros
Civiles de la ciudad de Portoviejo, poseen una insuficiencia en la metodologia empleada para
las normativas vigentes. Asimismo, se identifico que los parametros de cumplimiento para
inicio de un proyecto de construccion (estudios de mecanica de suelos, calculos estructures en
funcion al suelo y al disefio arquitectonico y una correcta seleccion de materiales construccion),
no siempre son correctamente ejecutados o simplemente no son ejecutados. Finalmente se
determind que, el estudio de la vulnerabilidad sismica de las edificaciones no solo se debe al
caso estructural (aplicacion de normas), sino a la no estructural, en si, una vision global de la
vulnerabilidad funcional. Todas estas conclusiones estan ligadas con el desarrollo econémico,
social, politico y cultural de la ciudad de Portoviejo, la no aplicacion de normas o politicas de
ordenamiento territorial, que contemplen los riesgos naturales; asimismo suele ser delimitado el
grado de preparacion de la poblacion o la formacion de planes de prevencion y correccion de
riesgos.

6. RECOMENDACION

Se recomienda seguir evaluando las razones por las cuales se presentan dificultades en las
obras, para asi determinar las acciones correctivas que favorezcan la productividad y la
reduccion de la peligrosidad sismica en las obras.

También se deben establecer estrategias que permitan tener constantemente actualizado a los
profesionales y personas involucradas en los procesos constructivos, con un enfoque practico
experimental, y estos deben ser liderados por las agremiaciones profesionales.

El rol de la academia es también muy importante, por lo que se recomienda ademas generar
procesos de fortalecimiento del aprendizaje del aseguramiento de control de calidad y la
seguridad en las nuevas edificaciones; tanto a nivel tedrico y experimental, para que las
siguientes generaciones de profesionales asociados a la construccion sean conscientes de la
magnitud del impacto de una buena proyeccion, gestion y ejecucion de los nuevos proyectos.
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