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Resumen: La influencia del presente artículo radica en comprobar lo beneficioso que es para  una 
comunicación asertiva el contar con  un nuevo léxico logrado mediante el enfoque lúdico. Para ello 
se llevó a cabo la aplicación de estrategias encaminadas a la adquisición de un nuevo vocabulario 
que será conducente en la dotación de herramientas comunicativas. Por tal razón el estudio 
expuesto justifica su valía en el enfoque teórico vygotskyano sobre la virtud del juego, beneficios 
prácticos educativos y notabilidad social con la importancia de la comunicación humana. Todo esto 
se desarrolló bajo el paradigma cuantitativo de tipo descriptivo, cuya muestra responde a un tipo 
no probabilístico conformada por 80 estudiantes de octavo EGB, empleando como instrumento 
la evaluación objetiva de tipo diagnóstico. Derivando en un significativo cuadro comparativo 
de calificaciones como la consecuencia del antes y después de la aplicación de la propuesta, 
dando notoriedad a la apropiación de un nuevo vocabulario en la capacidad comunicativa. 

Palabras Clave: Comunicación humana, lúdica, estrategias léxicas. 

PLAYFUL APPROACH AS A DIDACTIC TO 
FACILITATE ASSERTIVE COMMUNICATION

  
Abstract: The influence of this article lies in verifying how beneficial it is for an assertive communication 
to have a new lexicon achieved through the playful approach. For this, the application of strategies aimed at 
acquiring a new vocabulary was carried out, which will be consistent in the acquisition of communication 
tools. For this reason the exposed study justifies its value in the Vygotskyan theoretical approach about 
the virtue of the game, practical educational benefits and social notability with the importance of human 
communication. The development of this research is focused on the quantitative paradigm and it is 
descriptive, whose sample responds to a non-probabilistic type made up  of eighty students of eighth 
grade of Basic General Education, using objective diagnostic-type evaluation as an instrument. Deriving 
in a significant comparative table of qualifications, as the consequence of before and after the application 
of the proposal, giving notoriety to the appropriation of a new vocabulary in the communicative capacity.

Keywords: Human communication, playful, lexical strategies.
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I.INTRODUCCIÓN
 El léxico es definido como el conjunto de palabras 

de un idioma, recibe también el nombre de vocabulario 
[1] . La importancia del aprendizaje de un nuevo léxico 
radica en que la falta de dominio activo de vocabula-
rio receptivo o productivo ocasiona malos entendidos, 
inseguridades, limitaciones y bloqueo en la comunica-
ción. Si se conoce a la palabra así como a su definición, 
el aprendizaje  se vuelve motivante y dinámico permi-
tiendo fortalecer las habilidades lingüísticas que a su 
vez potencializan la comprensión dialéctica y facilitan 
la comunicación cotidiana tan indispensable en la con-
vivencia social en todas las áreas y tiempos [2].

La comunicación asertiva por si sola ya es comple-
ja y el aprendizaje de esta habilidad se torna aún más, 
debiendo tener en cuenta que el éxito de esta práctica 
radica en trasmitir y recibir los mensajes, sentimientos, 
creencias u opiniones propios o ajenos de una manera 
honesta, oportuna y respetuosa [3]. En este contexto, se 
puede mencionar la necesidad de fortalecer estrategias 
léxicas con enfoque lúdico implementadas de manera 
didáctica en la formación académica de los estudiantes 
en todos los niveles y subniveles de la educación for-
mal. 

En tal virtud la lúdica es más utilizada como téc-
nica educativa que ayuda al estudiante a desarrollar la 
creatividad, interés, con el fin de potencializar sus capa-
cidades para la solución de problemas, es decir, que al 
aplicar esta estrategia, a más de adquirir conocimiento, 
desarrolla la capacidad creativa del educando, fortale-
ciendo relaciones comunicativas idóneas [2]. La signi-
ficancia de la lúdica en el aula depende del docente y 
del interés que despierte en los estudiantes, para que de 
esa forma, cree un clima propicio donde la dinámica 
se el conductor del conocimiento, permitiendo el desa-
rrollo de la creatividad y renovación en los educandos, 
para poder integrar y poner en práctica el nuevo léxico 
adquirido.

Con el propósito de puntualizar la problemática en 
educación y de modo preciso en el área de Lengua y 
comunicación es necesario clarificar que en la actua-
lidad no se responde a las exigencias que demanda la 
sociedad, corroborándolo con los datos estadísticos pro-
porcionados por el  Instituto Nacional de Evaluación 
[4]. El informe de resultados del Tercer estudio regional 
comparativo y explicativo  (Terce) de la Organización 
de las Naciones Unidas para la Educación la Ciencia y 
la Cultura aplicada a estudiantes de 4to, 7mo, 10mo año 
de básica y 3ro de bachillerato, que reflejan porcenta-
jes mínimos [5]. Otro instrumento que también asevera 
dicha información es la prueba diagnóstica dirigida es-
pecíficamente a los estudiantes de séptimo año. Por lo 

tanto, los resultados de las tres evaluaciones presentan 
porcentajes mínimos en las destrezas léxicas.

Este trabajo investigativo tiene como objetivo resal-
tar la importancia de la adquisición de un nuevo léxico 
sustentado en el aspecto lúdico como factor de aprendi-
zaje, coadyuvando de esta manera a mejorar los niveles 
y prácticas comunicativas en los educandos. Además, 
desarrollando competencias profesionales al plantear la 
lúdica como una alternativa didáctica-pedagógica que 
contribuya al mejoramiento del proceso de aprendizaje 
en general. Permitiendo así mismo socializar las expe-
riencias obtenidas mediante la investigación de campo 
cuantitativa y para la interpretación de datos el proceso 
deductivo secuencial.

El presente artículo está organizado en cuatro sec-
ciones, la primera expone la conceptualización e impor-
tancia de la temática a tratar, en la segunda el desarrollo 
de la problematización, la tercera presenta el sustento 
investigativo y finalmente en la cuarta sección se conju-
gan los objetivos con la metodología.

II.DESARROLLO

A.La lengua oral y la comunicación oral
Es así que, considerando que se habla para apren-

der, surge lo que los autores denominan la Metodolo-
gía Conversacional, que propone que los objetivos de 
aprendizaje de la lengua oral sean considerados eje 
transversal en todas las asignaturas escolares, y que el 
proceso de enseñanza-aprendizaje considere el discurso 
oral como objeto y mediador, de modo que la comuni-
cación oral fluya en el aula y con las comprensiones [6]. 
La percepción, el medio, la memorización y el razona-
miento son acciones concretas que ha de desarrollar el 
individuo frente a esa capacidad de dar lenguaje a las 
imágenes tangibles de las cosas surgidas,  una vez que 
se inicia la dinámica misma de la comunicación propia-
mente dicha [7] . 

Otros autores defienden que el lenguaje en el contex-
to escolar es y debe ser considerado una “herramienta de 
comunicación e instrumento mediador en los procesos 
de enseñanza y aprendizaje” [6]. En tal virtud se puede 
afirmar que el conocimiento disposicional obedece a las 
emociones e imágenes, los mismos que pueden ser in-
natos o adquiridos acorde a las experiencias sensitivas 
mediatizadas por la comunicación del individuo [7].
B.El léxico como elemento fundamental para una 
comunicación asertiva

Son muchos los factores que inciden en una correc-
ta o inapropiada comunicación, siendo determinante la 
comprensión, el cociente intelectual, la fluidez lectora 
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y el vocabulario intrínsecamente relacionados en todo 
este proceso. Otros estudios relacionan esta problemá-
tica (comunicación asertiva) con variables cognitivas y 
procesos de naturaleza meta cognitiva de la persona [8].

Como punto destacado de lo antes señalado podemos 
aclarar que la adquisición de vocabulario proporciona 
una base importante para el desarrollo del lenguaje y 
que es básico en prácticas de alfabetización, incluida la 
comprensión de lectura y la identificación de palabras. 
En este sentido, los niños deben tener un repertorio de 
vocabulario adecuado para poder comprender el texto. 
Asimismo, cuando los niños pueden usar claves con-
textuales que apoyan la identificación de palabras, así 
como desarrollan habilidades de alfabetización como 
ortografía, conciencia fonológica y semántica simultá-
neamente, lo que les permite identificar y comprender 
palabras. [8].

C.Niveles de adquisición en el desarrollo léxico y su 
valía

El vocabulario o léxico para llegar a su consolida-
ción en la adquisición del lenguaje debe atravesar por 
varias etapas: a) Desarrollo fonológico: Esta etapa va de 
0 a 4 años, corresponde a la actividad fónica que sirve 
de base para el funcionamiento de los órganos para con-
cretar el lenguaje, de esta forma predispone al niño para 
el proceso de captación. b) Desarrollo léxico: El proce-
so que se presenta en el niño es paulatino, empezando 
por nombres de objetos para después emplear palabras 
como sustantivos, adjetivos, verbos y de esa forma ir 
enriqueciendo su léxico. En este sentido, pueden pre-
sentarse errores léxicos como sobreextención que signi-
fica que el niño emplea un mismo término para referirse 
a diferentes elementos y por otro lado la subextensión 
que consiste en utilizar un término general para referir-
se a un tema definido. c) Desarrollo gramatical Etapa 
comprendida entre los 9 y 18 meses, el estilo o etapa 
holofrástica empleada señala que el niño fusiona varias 
palabras en un solo valor comunicacional. d) Desarro-
llo discursivo Esta fase tardía hace que el niño aprenda, 
emplee conectores y estos le permitan entrelazar ideas 
y palabras para el acto comunicativo [2].

En estos últimos años, el estudio del léxico se ha tor-
nado de vital importancia, sobre todo para los estudian-
tes de educación básica, es así, muchos docentes de la 
carrera de Lengua española, han realizado sus trabajos 
finales de maestría en esta temática, el objetivo ha sido, 
buscar estrategias, metodologías y actividades para lo-
grar que los estudiantes a partir de su léxico usual, in-
corporen un léxico disponible, el mismo que permitirá 
emplear nueva terminología en determinados contextos 
[2]. Por otro lado, diversas organizaciones locales como 

internacionales han realizado estudios sobre esta temá-
tica con la finalidad de identificar si la problemática 
radica en los estudiantes, maestros, técnicas, metodolo-
gía, didáctica, currículo u otros factores. Los resultados 
de estos trabajos demuestran una falencia proporcional 
en varios componentes, siendo la didáctica un elemento 
iterativo mayoritariamente.

D.Enfoque lúdico didáctico
Con este antecedente contextualizado en el campo 

educativo y ligado inherentemente al orden social co-
munitario, es imprescindible priorizar principios didác-
ticos que en el campo pedagógico viabilicen alternati-
vas de solución prácticas, justificadas desde el campo 
del saber. En este sentido, la lúdica es utilizada como 
una técnica educativa que ayuda al estudiante a desa-
rrollar la creatividad, interés, con el fin de potencializar 
sus capacidades para la solución de problemas, es decir, 
que al aplicar esta estrategia, a más de adquirir conoci-
miento, desarrollará la capacidad creativa del educando, 
también ayudará a establecer relaciones comunicativas 
interpersonales [2]. Por ello destaca Pellis en  [9],  ju-
gando es como preparamos nuestro cerebro para la vida, 
el amor e incluso el trabajo de aprendizaje.

Los juegos deben considerarse como una actividad 
importante en el aula, puesto que aportan una forma di-
ferente de adquirir el aprendizaje mediante el descanso 
y la recreación. Los juegos permiten orientar el interés 
del participante hacia las áreas que se involucren en la 
actividad lúdica. El profesor/a hábil y con iniciativa, in-
venta juegos que se acoplen a los intereses, las necesi-
dades, las expectativas, la edad y el ritmo de aprendiza-
je [9]. Con todo esto la lúdica puede y de hecho debe ser 
utilizada para el proceso de enseñanza aprendizaje en la 
adquisición de vocabulario, de tal manera que se consti-
tuya en un vehículo para adquirir destrezas lingüísticas, 
El valor didáctico de la lúdica depende del docente, y 
del interés que despierte en los alumnos, para que de esa 
forma, cree un clima propicio donde la dinámica sea el 
conductor del conocimiento, permitiendo el desarrollo 
de la creatividad y renovación en los educandos, para 
poder integrar el nuevo léxico adquirido [2].

III.METODOLOGÍA
La población objeto de estudio responde a una 

muestra de tipo no probabilístico conformada por 80 
estudiantes de octavo año de educación básica de la ins-
titución educativa Consejo Provincial de sostenimiento 
fiscal ubicada en la ciudad de Quito, integrada por 58 
niñas (72.5%) y 22 niños (27.5%), cuyas edades fluc-
túan entre los 11 y 12 años de edad.

El instrumento aplicado fue la evaluación objetiva 
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de tipo diagnóstico, encaminado a detectar debilidades 
y fortalezas en el ámbito lingüístico, basado en destre-
zas con criterio de desempeño e inherentes al bloque de 
escritura y comunicación oral del referente curricular 
emitido por el Ministerio de Educación, es así que los 
conocimientos lingüísticos (léxico, semántica, sintác-
tica y fonología) serán medidos en la decodificación 
y compresión de textos. La evaluación consta de tres 
reactivos, estos son: repuesta breve, ordenamiento y 
emparejamiento, está estructurado de 6 ítems, cada uno 
con temática diferente. El primer ítem trato la inferencia 
de significados, el segundo valoró hiperónimos e hipó-
nimos, de igual manera el tercer ítem tiempos verbales, 
el cuarto atendió sinónimos, el quinto midió la estructu-
ra y cohesión de la oración simple y finalmente el sexto 
agregado, palabras variables. Para el análisis del pre-
sente trabajo se empleó el método de cálculo estadístico 
descriptivo e inferencial. 

Los estudiantes que participaron en esta labor lo hi-
cieron de forma voluntaria y con la colaboración de do-
centes del área de lengua y literatura en la jornada esco-
lar regular, con los respectivos permisos de los órganos 
regulares que viabilizan este tipo de trabajos.

IV.RESULTADOS
Los resultados obtenidos en la evaluación diagnós-

tica muestran de manera general que el nivel del léxico 
en este grupo de estudiantes es insuficiente, sin embar-
go, en el reactivo relacionado a la cohesión y coheren-
cia al ordenar oraciones el porcentaje es alto, denotando 
que en esta destreza no hay mayor grado de dificultad. 

Los efectos extraídos en este trabajo no distan de los 
expuestos por [4] y el [5] puesto que corroboran el plan-
teamiento mostrando porcentajes mínimos que van li-
gados al bajo nivel de dominio en esta área objeto de 
análisis. Se deduce también que es necesario implemen-
tar actividades didácticas que fortalezcan el léxico de 
los estudiantes mejorando de esta manera la calidad de 
comunicación y por ende los niveles académicos.

Con lo que respecta a la propuesta; se planificó una 
serie de actividades que permitan la adquisición de un 
nuevo vocabulario, mismo que conjugaría actividades 
lúdicas en su didáctica. Estas actividades fueron desa-
rrolladas en períodos consecutivos de clase, cabe se-
ñalar que los estudiantes en esta institución educativa 
reciben 6 horas de clase a la semana y cada hora clase 
o pedagógica cuenta con 40 minutos, por lo tanto, se 
designó 3 horas semanales para su ejecución. Los re-
sultados de las acciones a corto plazo se evidenciaron 
durante y después de cada clase, observando mayor pre-
disposición e interés en la asignatura [2].

Su implementación en la práctica de actividades 
léxicas sustento su accionar en competencias comuni-
cacionales más relevantes, mismas que parten de fun-
damentos teóricos abordados en el trabajo. Tal es así 
que se enfatiza en el tema del lenguaje y su adquisición, 
la lúdica como factor para el aprendizaje, una comuni-
cación asertiva aplicando un nuevo vocabulario, entre 
otros. 

A continuación, se registran algunas tablas de activi-
dades como referencia de la propuesta ejecutada.
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TABLA I. Actividades inherentes a la adquisición de vocabulario sesión número 1.

Fuente: unidad educativa Consejo Provincial. Elaborado por las autoras

Sesión #1 Tiempo

40 Minutos

Tema:

Sinónimos y 
Antónimos

La escalera de 
sinónimos

Recursos:

Marcadores, 
Diccionario

Objetivos General: Seleccionar sinónimos y antónimos a través de procesos
de pensamiento para incrementar la terminología.

Específicos:

 Encontrar sinónimos de sustantivos, adjetivos y verbos.
 Fortalecer la capacidad selectiva y de adecuación.
 Probar la aplicabilidad en el contexto de la oración. 

Actividades • Organizar 4 equipos de trabajo.
• Los equipos participaran de forma alternada.
• Indicar la palabra con la que se aperturará la actividad.
• En cada grupo pensaran una palabra sinónima de la 

expuesta.
• Un representante del grupo la registrara en la pizarra, en 

caso de no estar de acuerdo, un integrante puede exigir 
“corrección”.

• El estudiante aclarara e indicara los errores y colocara la 
palabra correcta.

• Se continuara realizando la actividad y formando una 
escalera.

Evaluación • El grupo contrario revisara el acierto de cada palabra. 
• Los errores ortográficos romperán la escalera.
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En cuanto a las actividades expuestas, podemos ob-
servar el nivel de planificación e incorporación de la lú-
dica como herramienta didáctica para el aprendizaje de 
un nuevo léxico y que los resultados obtenidos de esta 
aplicación reflejen un avance significativo en el rendi-
miento académico de los estudiantes en todas las áreas, 

por lo tanto, la propuesta se convirtió en una herramien-
ta eficaz para mejorar destrezas propuesta pero además 
se evidencia una mejora académica considerable en to-
das las asignaturas. Es un hecho que la buena compren-
sión comunicativa optimiza el proceso de aprendizaje.

A continuación, se presenta una tabla comparativa 
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TABLA II. Actividades inherentes a la adquisición de vocabulario sesión número 3.

Fuente: unidad educativa Consejo Provincial. Elaborado por las autoras

TABLA III. Actividades inherentes a la adquisición de vocabulario sesión número 5.

Fuente: unidad educativa Consejo Provincial. Elaborado por las autoras

Sesión #3 Tiempo

40 
Minutos

Tema:

Super Híper

Recursos:

Hojas-Esferos

Objetivos General: Escribir palabras hipónimas a partir del hiperónimo dado
para ampliar su léxico.

Específicos:

 Desarrollar la creatividad 
 Buscar hipónimos de los hiperónimos 
 Fortalecer la capacidad selectiva y de adecuación.
 Registrar el mayor número de palabras

Actividades • Formar grupos de 5 estudiantes
• Investigar nuevas palabras de acuerdo al hiperónimo 

presentado
• Reconocer el grupo que tiene el mayor número de 

palabras 
• Realizar el primer borrador del cuento.
• Insertar las palabras investigadas.

Evaluación • Leer el cuento

Sesión #5 Tiempo

40 
Minutos

Tema:

Parame la mano

Recursos:

Hojas 
formateadas, 

esferos
Objetivos General: Identificar el nivel de lenguaje activo mediante el juego

“parame la mano” para fortalecer la memoria y la productividad.

Específicos:

 Participar de forma activa.
 Ejercitar categorías semánticas 

Actividades • Registrar la letra en la hoja formateada.
• Completar la fila de acuerdo a la categoría gramatical 

solicitada.
• Una vez completada la fila, empezar a cantar el estribillo 

“parame la mano” hasta llegar al número 10.
• Al finalizar el conteo, deberán detener el trabajo.
• Verificar respuestas.

Evaluación • Contabilizar el total de cada uno de los alumnos.
• Reconocer el trabajo de los ganadores.
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con el avance cuantitativo que se evidenció posterior a la implementación de las actividades propuestas.
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TABLA IV. Cuadro de rendimiento académico.

Fuente: unidad educativa Consejo Provincial. Elaborado por las autoras

NOMBRE DEL PROFESOR RTE S (3-5) 

PATRICIA ANANGONO QUINTO PARCIAL SEXTO PARCIAL 

Materia             

Lengua y Literatura 

 

N. 

 

 

Nómina 

1 AGA MEDRANO ANDRES SEBASTIAN 1,67 7,83 8,50 6,03 8,00 6,40 7,00 5,00 8,25 7,00 10,0 7,45 

2 ALVAREZ ALARCON BRIGITTE DANIELA 3,33 7,90 8,70 6,80 7,50 6,80 9,00 8,00 8,25 7,50 10,0 8,55 

3 ALZAMORA COSTA MAYERLY DALAY 9,57 9,57 9,00 8,80 8,90 9,20 10,0 9,60 9,25 10,0 7,22 9,21 

4 ARMIJO HIDALGO JOSELIN CAROLINA 8,37 7,87 7,80 6,20 8,70 7,80 9,10 8,20 9,50 10,0 10,0 9,35 

5 BARAHONA REGALADO DENISSE  ELA 6,60 9,07 8,20 7,00 9,70 8,10 9,66 9,90 8,00 7,50 5,55 8,12 

6 CAJAMARCA TIGSE JHOSELIN ABIGAIL 6,00 5,00 4,00 7,00 5,00 5,40 7,00 8,00 9,00 7,00 8,00 7,80 

7 CAMACHO JIMENEZ MELANIE VALERIA 9,77 9,67 9,40 8,10 9,00 9,20 9,93 9,90 9,75 8,00 9,00 9,31 

8 CAMPOS PASUY SARAHI ELIZABETH 8,00 5,60 8,70 5,40 7,80 7,10 7,83 8,50 8,25 10,0 10,0 8,91 

9 CANDO QUILLUPANGUI MELANY PAOLA 9,93 9,33 8,90 7,40 10,00 9,10 10,0 9,90 9,50 7,50 7,22 8,82 

10 CHIQUIN LICERO EVELIN PAULINA 1,00 8,00 8,40 5,70 9,00 6,40 9,50 8,30 7,75 9,00 5,00 7,91 

11 DIAZ CHUQUIMARCA MAYERLY STEFY 8,23 8,27 8,40 6,60 6,60 7,60 9,26 8,60 8,75 10,0  8,00 8,92 

12 GARZON MERINO ALISSON MELISSA 4,00 9,07 8,70 7,00 7,00 7,10 6,33 6,30 8,00 9,80 7,22 7,52 

13 GUILLEN ARTEAGA JORDAN DAVID 2,00 9,80 9,50 8,20 5,00 6,90 9,90 9,90 9,50 10,0 10,0 9,16 

14 GUISCASO TOAPANTA ADRIANA ALISSA 6,93 9,00 9,20 7,20 6,00 7,70 9,93 9,90 8,50 7,50 6,11 8,83 

15 HUACHAMIN ROSERO DAYANA RIGETT 9,77 8,43 8,90 9,00 7,60 8,70 9,87 9,90 8,40 9,80 6,60 8,28 

16 IBARRA CHICAIZA MILEIDY MARGARITA 5,93 7,67 7,90 6,40 7,00 7,00 9,00 8,50 7,50 9,80 6,60 8,28 

17 LOZANO PALADINES LAURA STEFANY 7,00 9,60 9,70 8,20 7,00 8,30 9,93 10,0 10,0 10,0 7,77 9,53 

18 MEDINA ARMIJOS SHASALY RENATA 5,00 8,50 8,80 6,30 8,70 7,40 8,93 9,40 7,50 10,0 10,0 9,16 

19 MENA TITUAÑA PAOLA ALEXANDRA 6,00 9,60 6,00 8,70 6,90 7,40 10,0 10,0 9,40 8,00 9,44 9,36 

 

Posterior a lo observado en el cuadro que nos ante-
cede, no cabe duda que otra teoría que avala este trabajo 
es la consecuencia de la comunicación humana, pues 
se afirma que toda conducta es comunicación, y toda 
comunicación afecta a la conducta. Atañe el efecto que 
de la comunicación sobre el receptor y el efecto que la 

reacción del receptor tiene sobre el emisor [10].

V.CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos en la aplicación de las ac-

tividades propuestas, reflejan un avance significativo en 
el rendimiento académico de los estudiantes en todas 
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las áreas, por lo tanto, la misma se ha convertido en 
una herramienta eficaz para mejorar competencias tanto 
lingüísticas (comunicación) como en otros campos (so-
cial). En el cuadro de rendimiento académico. Tabla IV.  
Podemos evidenciar la variación en lo que respecta a las 
notas antes y depués de la ejecución del plan, ante ello 
consentimos sintetizar que las estrategias léxicas em-
pleadas en actividades didácticas lúdicas fortalecieron 
los aspectos inherentes  a optimar.

El llevar a la práctica la implementación de activi-
dades léxicas que fortalezcan las debilidades detecta-
das en los estudiantes, ha distinguido metas comuni-
cacionales jerárquicamente preponderantes que parten 
de fundamentos teóricos abordados en el estudio. Por 
tal razón se debe enfatizar en el accionar práctico del 
área de lenguaje: aportes pedagógicos, psicológicos, la 
adquisición de un nuevo léxico, la lúdica como factor 
didáctico, la comunicación humana, entre otros. Cabe 
recalcar que toda actividad intencionalmente planifica-
da en el orden académico científico aporta en el contex-
to global del ser humano como tal, así lo demuestra el 
presente artículo que vinculó destrezas de aprendizaje 
lingüísticos con habilidades de convivencia social.

La culminación de la propuesta ha permitido que 
tanto docentes y estudiantes potencialicen el trabajo 
en cada hora pedagógica, así mismo el poseer un vasto 
vocabulario mejoró notablemente los niveles de com-
prensión y por ende una comunicación en feedback. 
Posterior a este estudio se han vivenciado experiencias 
comunicativas satisfactorias influyendo en el rendi-
miento académico, así como también a una visible me-
jora en su comportamiento comunicacional colectivo. 
Por tal virtud la comunicación humana intensifica las 
relaciones sociales que a su vez caracterizan un óptimo 
rendimiento en cualquier labor del ser humano enco-
mendada, premisa que nos permitirá abrir canales de 
investigación futuros por la repercusión global y fáctica 
que le atañe.
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Resumen: El propósito de la investigación fue determinar la influencia de los métodos didácticos 
de seminario y  clase magistral, en el rendimiento académico de los estudiantes de pregrado del 
curso de Economía General de la Universidad San Pedro de la ciudad de Sullana-Perú. El diseño 
metodológico es de tipo experimental, de nivel explicativo, de corte longitudinal, utilizando 
una muestra  de 32 estudiantes, repartidos en dos grupos; el primero (G1) de 17 estudiantes de la 
escuela profesional de Ingeniería Industrial y el segundo (G2) de 15 estudiantes de la escuela 
profesional de Arquitectura. En los resultados se obtuvo que el promedio de notas después de la 
aplicación del seminario y la clase magistral es de 12.82 y 11.07 respectivamente. Se concluyó 
que el rendimiento académico alcanzado por el grupo de estudiantes al que se aplicó el método del 
seminario es más alto que del grupo de estudio al que se aplicó el método de la clase magistral. 

Palabras Clave: Seminario, clase magistral, métodos didácticos.

THE SEMINAR AND THE MASTER CLASS, INFLUENCE 
OF TEACHING METHODS ON THE ACADEMIC 

PERFORMANCE OF UNDERGRADUATE STUDENTS
  

Abstract: The purpose of the research was to determine the influence of seminar and master class 
teaching methods on the academic performance of undergraduate students of the General Economics 
course at San Pedro University. The methodological design is experimental, of an explanatory level, 
longitudinal, using a sample of 32 students, divided into two groups; the first (G1) of 17 students 
from the professional school of Industrial Engineering and the second (G2) of 15 students from 
the professional school of Architecture. In the results it was obtained that the average of marks 
after the application of the seminar and the master class is 12.82 and 11.07 respectively. It was 
concluded that the academic performance achieved by the group of students to which the seminar 
method was applied is higher than that of the study group to which the lecture method was applied.

Keywords: Seminar, master class, teaching methods
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I.INTRODUCCIÓN 
La enseñanza universitaria es la manera planificada 

de la acción educativa en el contexto del nivel superior 
y tiene como elementos fundamentales; el profesor, el 
discente y el método de enseñanza-aprendizaje [1]. Se 
le atribuye a la enseñanza universitaria características 
que la definen como un proceso constante de indaga-
ción [2], obtención y  cimentación de conocimientos 
científicos, así como un procedimiento intelectual que 
ejerce juicios críticos sobre estos conocimientos nue-
vos.  [3]. Aporta a enriquecer el saber, profundizando en 
las experiencias vividas y en el empirismo de cada es-
tudiante, y mediante los métodos didácticas del docen-
te universitario establece un formato de enseñanza que 
direcciona a desarrollar competencias investigativas, 
que se consolidan en las experiencias del aprendizaje 
formativo. Estas acciones se denotan en el quehacer del 
docente universitario, obteniendo como resultado un 
trabajo coherente y dinámico que se ve reflejado en el 
proceso de enseñanza [4].

El desarrollo de métodos didácticos en la enseñan-
za universitaria orienta a que los docentes hagan uso 
de herramientas pedagógicas variadas, que mejoren su 
práctica aúlica, más aún en el tiempo de confinamiento 
en el que nos encontramos por el COVID 19, en don-
de la virtualización de la educación ha obligado a los 
docentes peruanos a desarrollar métodos asíncronos y 
sincrónicos, para poder seguir brindado un proceso de 
enseñanza de calidad.  Frente a lo expuesto el objetivo 
del estudio es determinar la influencia de los métodos 
didácticos de seminario y  clase magistral, en el rendi-
miento académico de los estudiantes de pregrado del 
curso de Economía General de la Universidad San Pe-
dro de la ciudad de Sullana-Perú

La metodología de la presente investigación se cen-
tró en el enfoque cuantitativo y el diseño experimen-
tal, donde se aplicó una prueba de pretest para medir el 
rendimiento académico de los estudiantes del curso de 
Economía general de los programas de estudio de Inge-
niería Industrial y Arquitectura de la Universidad San 
Pedro de la ciudad de Sullana-Perú. Así mismo, se de-
sarrolló un método didáctico distinto para cada grupo, 
en el G1 conformado por los estudiantes de Ingeniería 
Industrial se aplicó el método didáctico de seminario, 
mientras que en el G2 conformado por los estudiantes 
de Arquitectura se aplicó la clase magistral. El tiempo 
de aplicación de los métodos didácticos hace referencia 
a las 16 semanas que dura el semestre académico. Du-
rante este proceso la evaluación  académica consistió 
en la escala vigesimal de 0-20, estructurada a través de 
exámenes, lista de cotejo, guías de evaluación e inves-
tigación formativa, cuyos procesos se programaron pre-

viamente en el silabo del curso. 
Cabe indicar que en los resultados se evidencia que 

el grupo de estudiantes al que se le aplicó el método 
de seminario obtuvo un rendimiento académico mayor 
al grupo que se le aplico el método de la clase magis-
tral, ésto debido a que en el seminario los estudiantes 
tuvieron la oportunidad de ser gestores de sus propios 
conocimientos, a través de la planificación, organiza-
ción, sistematización e interacción de las temáticas tra-
bajadas en el curso, llevándolos a internalizar de una 
forma dinámica los conocimientos adquiridos, mientras 
que en la clase magistral la monotonía de la clásica es-
tructura de una sesión de clase universitaria no motivo 
en demasía a los estudiantes.  

Arribando a la conclusión que el método del Semi-
nario influye en el rendimiento académico en mayor es-
cala que el método de la clase magistral, evidenciándose 
en las mejores calificaciones obtenidas por el primero.

II.DESARROLLO 
La universidad es fuente íntegra de conocimiento y 

por tanto las exigencias que de ella demande, es para 
desarrollar una educación de calidad, aportando a la 
evolución de la sociedad por medio de la colaboración 
de los estudiantes [5]. La metodología y el recurso que 
utilice una entidad de educación superior para trabajar 
los saberes, delimitará su establecimiento a través de la 
historia y su competencia para direccionar y dinamizar 
el trabajo en aula [6]. 

La didáctica es una estrategia que la integran méto-
dos variados, para aplicar en  el proceso de enseñanza 
de forma eficaz [7]. Cabe señalar que esta conceptuali-
zación no debe reducirse solo a instrumentos específica-
mente pedagógicos [8], ya que minimizaría la interdis-
ciplinariedad entre los saberes y la intersección social. 

El seminario está integrado por grupos de personas 
que tienen un fin [9], que es la investigación o el intenso 
estudio en programas organizados, siendo considerado 
uno de los métodos más importantes de la enseñanza en 
educación superior. Se especifica que es el desarrollo 
de una guía orientada de forma previa por el docente, 
se considera que este tipo de estrategia de aprendizaje 
es relevante por el sentido de enriquecimiento de los 
conocimientos adquiridos a través de la investigación 
que los estudiantes desarrollan [10]; sin olvidar [11] que 
son los estudiantes, los protagonistas de esta actividad 
al procesar la información y planificarla para el desarro-
llo de una exposición, discusión, análisis e intercambio 
de nociones y juicios críticos. 

La técnica didáctica de los seminarios, en su expre-
sión tradicional está vinculada al análisis y discusión 
del material organizado por los estudiantes y en el caso 
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del seminario de problemas su punto de partida es la 
bibliografía [12], lo que permitirá resolver un problema 
como inicio de la actividad,  es necesario [13] la partici-
pación de los estudiantes en el proceso de planificación 
y organización,  que tendrá como resultado el desarrollo  
de las competencias planteadas en el área de estudio. 

La clase magistral es la forma  usualmente utiliza-
da en las aulas de una universidad [14], constituye una 
ocupación protocolar donde el expositor fluye interacti-
vamente con sus estudiantes, exponiendo una mezcla de 
análisis y caracterización de un tema específico. Tiene 
como fin último llegar a reflexionar sobre lo expuesto. 
Cabe indicar que el expositor es un profesional prepa-
rado, con dominio escénico y conocimientos de la te-
mática planteada, con capacidad de adaptación de su 
discurso a un público determinado [15]. 

El rendimiento académico es una dimensión que 
indica el logro de las competencias de los estudiantes, 
que denota todos los saberes adquiridos en el periodo 
de su formación superior así como sus capacidades para 
responder a los incentivos  del sistema de educación su-
perior [16]. Se vuelve un índice importante al indicar el 
nivel de logro de los estándares de calidad impuestos 
por la institución reguladora de la educación superior 
universitaria [17], es necesario aclarar que referirse 
a rendimiento académico involucra interpretaciones 
cuantitativas como cualitativas, que son producto de 
todo un proceso de enseñanza aprendizaje, donde impli-
ca una serie de estrategias y métodos planificados con 
determinado tiempo, proceso que evidencia el resultado 
del funcionamiento del sistema educativo de una nación 
[18].

El rendimiento académico considerado como el 
avance alcanzado por los estudiantes [19], sin embargo 
se ve afectado a consecuencia de factores psicológicos 
innatos del estudiante, producto del sistema social o 
emocional [20], que puede causarle un círculo de es-
trés; específicamente en aquellos que no logran superar 
los infortunios del sistema de evaluación. Ante lo indi-
cado se evidencia que el rendimiento académico es el 
resultado del gran esfuerzo y sacrificio que hacen los 
estudiantes en su etapa académica para lograr alcanzar 
un objetivo, que es culminar la etapa universitaria [21].

III.METODOLOGÍA 
Se desarrolló un proceso de investigación de en-

foque cuantitativo, el diseño metodológico es de tipo 
experimental, de nivel explicativo, de corte longitudi-

nal,  porque las unidades de estudio son medidas en dos 
oportunidades (pretest y postest). 

El grafico del diseño de la investigación está deter-
minado por la siguiente estructura:

NRG1 O X1 O
NRG2 O X2 O

Figura 1. Estructura del diseño de la investigación
Donde NR significa no randomizado, G1: grupo n° 

1 conformado por los estudiantes de Ingeniería Indus-
trial, G2: grupo n° 2 conformado por los estudiantes de 
la clase magistral, O: medición de la observación del 
pretest y postest, X1: Tratamiento de seminario aplica-
do al grupo n°1, X2: tratamiento de la clase magistral 
aplicado al grupo n°2. 

La población de estudio estuvo determinada por 
los estudiantes de la escuela profesional de Ingeniería 
Industrial y la escuela profesional de Arquitectura. La 
muestra es no probabilística, conformada por 32 estu-
diantes del curso de Economía General de la Universi-
dad San Pedro de la ciudad de Sullana-Perú, repartidos 
en dos grupos: grupo uno (G1) que pertenece a la escue-
la profesional de Ingeniería Industrial y que son en total 
17 unidades de estudio y grupo dos (G2) que pertenece 
a la escuela profesional de Arquitectura, siendo en total 
15 unidades de estudio. 

Para la recolección de información se utilizó como 
técnica la prueba y/o encuesta de conocimiento, pretest 
y postest, en cual contendrá cuestionamientos referi-
dos a los temas aplicados durante el tratamiento. Así 
mismo, tabla de observación y cotejo, para evaluar las 
variables; en ella, se hará evidencia de las acciones rea-
lizadas por los estudiantes, así como también las accio-
nes desarrolladas por el docente, durante la aplicación 
del tratamiento.

IV.RESULTADOS 
 Realizado el análisis estadístico, después de la apli-

cación de la prueba de pretest para el G1 conformado 
por los 17 estudiantes de Ingeniería Industrial se obtuvo 
que las calificaciones O1(calificación de pretest) osci-
lan entre 2 y 9 puntos en la escala vigesimal, lo que in-
dica un rendimiento bajo, donde fi: frecuencia absoluta,  
FI: frecuencia absoluta acumulada, hi: frecuencia relati-
va, HI frecuencia relativa acumulada y % hi: frecuencia 
relativa porcentual (esta nomenclatura aplica para las 
Tablas I, II, IV y V)
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Tabla I.  Pretest del grupo n° 1

Fuente: Analisis de pretest.

En la tabla II se puede observar los resultados obte-
nidos después de  la aplicación de la prueba de pretest 
para el G2 conformado por 15 estudiantes de  Arquitec-
tura, donde se evidencia que las calificaciones del rendi-
miento académico oscilan entre 2 y 8 puntos. 

Tabla II.  Pretest del grupo n° 2

Fuente: Análisis de pretest.

En la tabla III, se evidencia que en el pretest de am-
bos grupos la media de las calificaciones de un total de 
17 estudiantes del grupo n° 1 obtuvieron 5,70 y la me-
dia de las calificaciones de un total de 15 estudiantes 
del grupo n° 2  obtuvieron 4,93. En los dos casos es una 
nota desaprobatoria, lo cual nos indica que los estudian-
tes de los dos grupos tienen niveles de conocimientos 
previos muy similares. En el caso del coeficiente de va-
riación del grupo 1 es de 43.68 %, considerado como 
muy alto y del grupo 2 es de 41,58 %, también conside-
rado como alto, indicando que las notas de los grupos, 
antes de la aplicación de seminario y la clase magistral, 

son muy dispersas entre sí, es decir las notas o rendi-
miento académico es heterogéneo. Lo que es corrobora-
do con la prueba de hipótesis de pretest que nos arroja 
una T calculada de 0.942 y una T tabulada de 2.042 que 
nos lleva a aceptar la hipótesis que no existen diferen-
cias significativas entre los dos grupos de estudio antes 
de la aplicación del método didáctico de seminario.

Tabla III. Resumen estadígrafos del pretest

Fuente: Elaboración, análisis e interpretación del pre-
test.

En la tabla IV se denota el rendimiento académico 
del grupo n° 1 de los estudiantes de Ingeniería Indus-
trial después de la aplicación del método didáctico de 
seminario, donde se medió y evaluó el nivel de cono-
cimientos que adquirieron durante la aplicación del tra-
tamiento, esta medición se realizó a través de la prueba 
de postest, obteniendo como resultados calificaciones 
entre 10 y 15 puntos. 

Tabla IV. Postest del grupo n° 1

Fuente: Análisis de postest.

En la tabla V se evidencia el rendimiento académico del 
grupo n° 2 de los estudiantes de Arquitectura después 
de la aplicación del método didáctico de la clase magis-
tral, donde se medió y evaluó el nivel de conocimientos 
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Calificación de 
Pretest (O1)

fi Fi hi Hi %  hi

2 2 2 0,12 0,12 12
3 3 5 0,18 0,30 18
4 2 7 0,12 0,42 12
6 2 9 0,12 0,54 12
7 1 10 0,06 0,60 6
8 6 16 0,34 0,94 34
9 1 17 0,06 1,00 6

TOTAL 17 1,00 100

Calificación  de 
Pretest (O1)

fi Fi hi Hi %  hi

2 3 3 0,20 0,20 20
3 1 2 0,07 0,27 7
4 2 6 0,13 0,40 13
5 2 8 0,13 0,53 13
6 4 12 0,27 0,80 27
7 1 13 0,07 0,87 7
8 2 15 0,13 1,00 13

TOTAL 15 1,00 100

Grupo estadígrafo G1 G2
Media 5,70 4,93

Desviación estándar 2,49 2,05
Coeficiente de variación 43,68% 41,58%

Total de alumnos 17 15

Calificación de
Postest (O2)

fi Fi hi Hi % hi

10 2 2 0,12 0,12 12
11 2 4 0,12 0,24 12
12 3 7 0,18 0,42 18
13 3 10 0,18 0,60 18
14 4 14 0,22 0,82 22
15 3 17 0,18 1,00 18
TOTAL 17 1,00 100
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Tabla V.  Postest del grupo n° 2

Fuente: Análisis de postest.

En la tabla IV, se evidencia que en el postest de am-
bos grupos la media de las calificaciones de un total de 
17 estudiantes del grupo n° 1 obtuvieron 12.83 en la 
escala vigesimal y la media de las calificaciones de un 
total de 15 estudiantes del grupo n° 2  fue 11,07 en la 
escala vigesimal, observándose que son notas aproba-
torias y que las notas del grupo 1 son más altas que las 
del grupo 2, ello  debido a la aplicación del método del 
seminario. 

La prueba de hipótesis para la diferencia de medias 
del postest, arroja una T calculada Tc=2.337 y una T ta-
bulada Tt=2.042, esto nos lleva a aceptar la hipótesis de 
que existen diferencias significativas entre las medias 
de los grupos de los estudiantes de Ingeniería Industrial 
y de Arquitectura, los cuales difieren significativamente 
después de la aplicación del método de seminario y del 
método de la clase magistral, respectivamente.

Tabla VI. Resumen estadígrafos del postest

Fuente: Elaboración, análisis e interpretación de 
postest.

V.CONCLUSIÓN 
El método didáctico de seminario influye significati-

vamente en el rendimiento académico de los estudiantes 
del curso de Economía General de la Universidad San 

Pedro de la ciudad de Sullana Perú, cuyos resultados 
se evidencian en las calificaciones obtenidas durante el 
proceso de aplicación. Esto debido a la forma interacti-
va que experimentan los estudiantes en la organización 
y planificación de los conocimientos en cada semina-
rio. A diferencia de la clase magistral en donde las ca-
lificaciones evidencian un bajo rendimiento académico, 
demostrando su obsolescencia, ya que el estudiante es 
un receptor pasivo de información. Cabe resaltar que el 
seminario es un método aplicable a todas las materias, 
ya que su forma expositiva permite la comprensión de 
la temática y al mismo tiempo la participacion activa y 
retroalimentativa de los estudiantes, generando en ellos 
una forma más sencilla de aprender. De tal manera que 
para mejorar la práctica pedagógica aúlica en el sistema 
universitario se debe implementar métodos didácticos 
que complementen y  diversifiquen los procesos de en-
señanza-aprendizaje como el seminario, aprendizado 
basado en problemas, aprendizaje colaborativo y apren-
dizaje basado en proyectos, de tal manera que induzcan 
a los estudiantes por los caminos de la investigación. 
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Resumen: Las continuas aplicaciones de fungicidas químicos en los cultivos a menudo son cada 
vez dañinas tanto para la salud de las personas y animales como para el ambiente. De acuerdo a esta 
problemática se realizó una investigación para evaluar el efecto de extractos naturales a partir de 
Azaridachta indico y Eucaliptus spp, frente a Aspergillus terreus como medida de protección ambiental. 
Se realizaron 5 tratamientos, (1) A. indico (2) Eucaliptus spp. (3) Mezcla de extractos (4) Testigo Control 
y (5) fungicida químico Skul. El fungicida químico tuvo 100% de efectividad. Entre los extractos 
naturales la mezcla fue la más efectiva para inhibir el crecimiento de A. terreus. Siendo una alternativa 
agroecológica para cultivos con problemas fitosanitarios. 

Palabras Clave: Aspergillus, eucalipto, neem, fungicidas químicos.

FUNGAL ACTIVITY OF ASPERGILLUS 
SPP. THROUHG THE APLICATION OF 

AZADIRACHTA INDICA AND EUCALIPTUS SPP
  

Abstract: The continuous application of chemical fungicides on crops is often increasingly, being harmful 
both to human and animal health and to the environment. According to this problem, an investigation was 
carried out to evaluate the effect of natural extracts from Azaridachta indico and Eucaliptus spp, against 
Aspergillus terreus as an environmental protection measure. Five treatments were performed, (1) A. indico 
(2) Eucalyptus spp. (3) Mixture of extracts (4) Control Witness and (5) chemical fungicide Skul. The chemical 
fungicide was 100% effective. Among the natural extracts, the blend was the most effective in inhibiting 
the growth of A. terreus. Being an agroecological alternative for crops with phytosanitary problems.

Keywords: Aspergillus, eucalyptus, neem, chemical fungicides.
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I.INTRODUCCIÓN
Se considera que existen 6 millones de agroquími-

cos potencialmente tóxicos, en los que se emplean unos 
100.000 componentes con efectos cancerígenos. La ma-
yor parte de estos no contiene información sobre seguri-
dad o riesgos asociados [1]. Los agroquímicos tienen la 
capacidad de generar contaminación en suelos y aguas 
tanto superficiales como subterráneas [2]. La agricultu-
ra, la actividad forestal y otros usos de la tierra generan 
el 21 % del total mundial de emisiones anuales de gases 
de efecto invernadero [3]. En América Latina y el Cari-
be, el 37% de la tierra se utiliza para la agricultura y otro 
47% está cubierto por bosques [4].En América Latina y 
el Caribe, casi el 1% del total de tierras agrícolas se 
dedica a la agricultura orgánica, un porcentaje superado 
solamente por Europa y Asia Central (1,4%). América 
Latina cuenta con más que el doble del área bajo agri-
cultura orgánica que América del Norte. La mayor parte 
de las tierras utilizadas para la agricultura orgánica en la 
región se encuentra en América del Sur. Además, Repú-
blica Dominicana y Uruguay tienen el mayor porcentaje 
de tierras agrícolas dedicadas a este sistema agrícola en 
la región (7,6% y 6,5%, respectivamente). Estos son los 
porcentajes más altos para la agricultura orgánica fuera 
de Europa. Argentina es el que sigue (2,2%) [5]. Actual-
mente, hay más de 113 componentes activos inscritos 
como fungicidas comerciales a nivel mundial. Existe 
una gran cantidad de problemas contra el empleo efi-
caz de estos artículos en las zonas donde los hongos ha 
desarrollo resistencia. Por otra parte, se encuentra una 
intranquilidad internacional por exterminar el empleo 
de fungicidas químicos a nivel mundial. 

Ecuador utiliza el 47,6 % de agroquímicos en las 
plantaciones. Las principales provincias son: Carchi 
88%, Imbabura 56,8%, Esmeraldas 47,1% y Sucumbíos 
43,8 % [6].En Ecuador, 81.248,36 hectáreas usan pla-
guicidas orgánicos, las cuales corresponden al  2,66% 
de la superficie con cultivos transitorios y el 2,04% 
cultivos permanentes, mientras para los plaguicidas 
químicos, la superficie de uso fue 1’764.426,44 de los 
cuales el 50,03% corresponde a cultivos permanentes 
y el 78,24% a cultivos transitorios. Dos de cada diez 
personas han recibido capacitación técnica sobre pre-
vención, utilización y manejo de plaguicidas, el 82,66% 
corresponde al no y el 17,34%, sí [7]. De los 1985 pla-
guicidas inscritos por Agrocalidad existen productos de 
clasificación extremada y altamente peligrosos. El re-
glamento ecuatoriano los restringe para administración 
aérea, sin embargo, el mismo estatuto admite expender-
los bajo disposición de un ingeniero agrónomo [8]. Los 
agroquímicos empleados para potenciar la productivi-
dad del suelo y cosechas inciden a diversas áreas tanto 

ambiental, como en la salud de las personas y animales 
[9]. En el país según los datos del informe “La equi-
dad en la mira: la salud pública en Ecuador durante las 
últimas décadas” anuncia que la tasa de intoxicación 
por plaguicidas era de 0,8 por cada 100.000 habitantes 
en el año 1978, en el 2004 estos datos aumentaron a 
15,2 presentándose 1.991 casos  [8].Este proyecto tiene 
como meta formar una serie de conocimientos técnicos 
enlazados en la elaboración de un extracto vegetal ami-
gable con el ambiente con fines antifúngicos. El estudio 
contribuirá a la carrera de Ingeniería Ambiental e In-
geniería Ecológica, creando microcosmos en ambiente 
controlado para el crecimiento de Aspergillus, con esto 
se establecerá un moderno sistema para una adecuada 
restauración ambiental. La obtención de fungicidas a 
partir de hojas Azadirachta indico y Eucaliptus son op-
ciones para el tratamiento de hongos. Este sistema na-
tural promueve nuevas metodologías y con esto cumple 
el objetivo de sustituir sustancias químicas nocivas con 
el ambiente por productos orgánicos y agroecológicos.

II.DESARROLLO
La utilización de extractos naturales como biofun-

gicidas crean una alternativa a los fungicidas de origen 
químico y se emplean para disminuir el riesgo de enfer-
medades producidas por hongos en las plantas, dando 
lugar al aumento de la agricultura orgánica permitiendo 
contralar plagas: son menos amenazantes para el am-
biente, disminuyen la contaminación de aguas y degra-
dación del suelo, son biodegradables, económicos y 
accesibles para países poco desarrollados.  Insecticidas, 
herbicidas y fungicidas también se aplican intensamente 
en muchos países, tanto desarrollados como en desarro-
llo, lo que provoca la contaminación del agua dulce con 
compuestos carcinógenos y otros venenos que afectan 
al ser humano y a muchas formas de vida silvestre. Los 
plaguicidas también reducen la biodiversidad, ya que 
destruyen hierbas e insectos y con ellos las especies que 
sirven de alimento a pájaros y otros animales [4]. En 
Ecuador, Sangolquí se realizó un estudio en la Escuela 
Politécnica del Ejército sobre la eficiencia de extractos 
con principios activos de Eucalipto (Eucalyptus glo-
bulus), ajo (Allium sativum), crisantemo (Chrysanthe-
mum cinerariaefolium) como fungicidas naturales para 
el control de Botrytis cinérea, Phragmidium mucrona-
tum y Sphaerotheca pannosa presentes en el cultivo de 
rosas orgánicas [10]. Se recolectaron una serie de mues-
tras como son: eucalipto, ajo y de crisantemo para la 
obtención de bioextractos y la recolección de muestras 
vegetales de rosas infectadas por hongos fitopatógenos. 
La etapa de laboratorio se basó en cuatro fases, el ais-
lamiento de los hongos fitopatógenos Botrytis cinérea, 
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Phragmidium mucronatum y Sphaerotheca pannosa, la 
obtención de extractos naturales a base de Eucalyptus 
globulus, Allium sativum, Chrysanthemum cinerariae-
folium mediante tres métodos hidrodestilación, mace-
ración con agua y alcohol 96%, el análisis de extractos 
e identificación de los componentes mediante cromato-
grafía de capa fina y la evaluación de la eficiencia fun-
gicida in vitro de los extractos obtenidos, se ejecutó en 
un periodo de 8 meses. 

Se realizó un diseño factorial de 9x2x4x2, tenien-
do nueve niveles para el factor uno: Extracto natural, 
dos niveles para el factor dos: diluyente (v/v), cuatro 
niveles para el factor tres: concentración (v/v) y dos ni-
veles para el factor cuatro: tiempo de incubación (días/
horas); el fin de aplicar este diseño fue para investigar 
que tan eficientes son lo extractos vegetales como fun-
gicidas naturales, los resultados se reflejan en una varia-
ble de respuesta (Y) que fueron los halos de inhibición 
medidos en (mm) para Botrytis cinera y la proporción 
de conidios afectados con cambios morfológicos para 
Phragmidium mucronatum y Sphaerotheca pannos. El 
dieseño tuvo cinco repeticiones por tratamiento, dando 
un total de 144 tratamientos para cada hongo fitopató-
geno. Es decir, se analizaron 96 muestras para Botrytis 
cinérea y 378 muestras para Phragmidium mucronatum 
y Sphaerotheca pannosa contando con los blancos para 
el control en cada tratamiento [10]. Los resultados obte-
nidos fueron sometidos al análisis de varianza ANOVA 
y pruebas de comparación de medias de Tukey al 0.05% 
utilizando el software estadístico STATGRAPHIC ver-
sión 2017. En conclusión, el rendimiento de obtención 
de los extractos de Eucalyptus globulus, Allium sativum 
y Chrysanthemum cinerariaefolium por maceración con 
agua y alcohol 96% fue alto, esto debido a factores tan-
to de tratamiento muestras vegetales como del proceso 
de concentración de extractos en rotavapor [10].

III.METODOLOGÍA
Se realizó un fungicida natural aplicado en especies 

de hongos aisladas (Aspergillus) en el laboratorio de 
microbiología de la Facultad de Ciencias Agrarias de 
la Universidad Agraria del Ecuador, campus Guayaquil. 
Los resultados sirvieron para inhibir el crecimiento de 
hongos a través extractos naturales a partir de A. indico 
y Eucaliptus. Fue una investigación exploratoria donde 
se aplicaron análisis cuantitativos y cualitativos sobre 
la actividad antifúngica de extractos naturales. La in-
vestigación inició desde la elaboración de los medios de 
cultivos para el hongo hasta el análisis final de los resul-
tados. Se recopiló información de trabajos de investiga-
ción realizados anteriormente, donde se han obtenido 
resultados favorables para este estudio. Se empleó un 

diseño descriptivo ya que se observó el comportamien-
to del Aspergillus frente a la actividad antifúngica de 
los extractos naturales a partir de neem y eucalipto. 
Además de comparar la efectividad de los extractos 
naturales frente a un fungicida de origen químico. Se 
realizaron una serie de pruebas experimentales que per-
mitieron aceptar o rechazar la hipótesis desarrollada. Se 
trabajó con  variables independientes: tipo y dosis de 
tratamiento antifúngico a partir de extractos naturales , 
tipo y dosis de fungicida químico y tiempo de dosis/ex-
posición , mientras que la variable dependiente fueron 
los tratamientos que se aplicaron.

Este proyecto estuvo constituido de los tratamientos 
siguientes:

T1. Dosis de extracto natural de neem (Azadirach-
ta indico), T2. Dosis de extracto natural de eucalipto 
(Eucaliptus), T3. Mezcla de extracto natural de neem y 
eucalipto, T4. Control o testigo sin aplicación del fun-
gicida, T5.  Fungicida Químico (Skul).

A.Diseño Experimental
Se utilizaron 100 g de neem en 500 ml de agua au-

toclavada con 0,9 g de sulfato monoácido (buffer). El 
proceso fue el mismo para eucalipto. Las hojas fueron 
cortadas en trozos iguales y lavadas con agua auto-
clavada.  Se trituró continuamente ambos compuestos 
(agua y especie vegetal) a través del licuado.

Recursos Materiales: Hongo Aspergillus terreus, 
Hojas de Neem (A. indico), Hojas de Eucalipto (Eu-
calyptus spp.), Cloranfenicol , Sabouraud Dextrosa.

Materiales: Caja Petri, papel filtro, botellas, etanol 
al 96%, cámara UV, incubadora, cámara, guantes, mas-
carillas, búffer

B.Métodos
Aspergillus terreus se encontraba aislado en cajas 

Petri, dentro del laboratorio de la Facultad de Ciencias 
Agrarias. Se preparó el medio de cultivo con Sabouraud 
Dextrosa aplicando la siguiente fórmula: (65g/1000ml). 
Se pesaron 26g de Dextrosa Agar para cada 400ml de 
agua destilada. A esta solución se agregaron dos gotas 
de cloranfenicol y se procedió al autoclavado.

El medio de cultivo fue distribuido en cajas Petri 
dentro de la cámara de esterilización. Este medio fue 
esterilizado en UV durante un periodo de 20 minutos y 
guardado en refrigeración. En los tratamientos (1) Ex-
tracto natural del neem (A. indico), (2) Extracto natural 
del eucalipto (Eucaliptus), (3) Mezcla de neem + euca-
lipto y (5) Fungicida Químico (Skul) se subministró el 
respectivo fungicida. Se hizo un conteo del área de cre-
cimiento de Aspergillus terreus, extracto que fue aplica-
do a través de discos de papel filtro con diámetros de 1 
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cm durante un periodo de tiempo de 24, 48 y 72 horas. 
Estos tratamientos fueron comparados con el control o 
testigo para determinar la eficacia de los extractos fren-
te al Aspergillus 

C.Elaboración de Fungicida Natural
Se pesaron 100 gr de hojas de cada especie, estas 

fueron trituradas a través del licuado en solución de bu-
ffer. Se colocó la misma cantidad de extracto triturado 
y etanol al 96% en ultrasonido durante 30 min a 50W. 
Estos extractos fueron filtrados, colocados en botellas 
y refrigerados a 10 ºC. Una vez obtenido el bio- fun-
gicida, se realizó un medio de cultivo con Sabouraud 
Dextrosa para la siembra de Aspergillus terreus. Se 
procedió a suministrar los respectivos tratamientos al 
hongo Aspergillus durante un periodo de 2 semanas en 
jornada diurna.

D.Método de Análisis de Varianza
Se realizaron 5 repeticiones por tratamiento. Trata-

miento 1: Aplicación del bio-fungicida a base Neem. 
Se aplicó concentraciones controladas del bio fungici-
da. Tratamiento 2: Aplicación del bio-fungicida de Eu-
calipto: Se aplicó las respectivas dosis controladas de 
extracto natural. Luego, se procesaron los datos obteni-
dos para ser analizados estadísticamente los resultados 
sobre las variables dependientes.  Tratamiento 3: Apli-
cación de mezcla de extracto natural de neem + eucalip-
to. Tratamiento 4: Testigo o control, esta muestra (Caja 

Petri con Aspergillus) no llevó adición de fungicida 
natural y químico. Tratamiento 5: Aplicación del fun-
gicida químico (Skul): Se aplicó las respectivas dosis 
controladas.

E.Método Tukey 
El análisis funcional para las comparaciones de los 

tratamientos se realizó a partir de la prueba de Tukey a 
un nivel de confianza del 95% de probabilidad, donde 
el coeficiente de variación se lo expresará en (%) [11]. 
Debido a que se realizaron comparaciones múltiples y 
considerando la tasa de error, el método Tukey se ajusta 
al proyecto ya que la probabilidad de cometer un error 
de tipo I para una serie de comparaciones es mayor que 
la tasa de error para cualquier comparación individual.

IV.RESULTADOS
En esta sección se presentan los resultados obteni-

dos a partir de la aplicación de extractos naturales de 
Neem (Azadirachta indico) y Eucalipto (Eucaliptus 
spp) en cultivos de Aspergillus spp. como proceso de 
inactivación fúngica.  

A.Extractos naturales con función antifúngica a 
partir Azadirachta indico y Eucaliptus spp.

La Tabla I muestra el peso de la hoja, mililitros de 
agua autoclava y etanol 96% utilizado en el proceso de 
elaboración del fungicida.
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TABLA I. Peso del material vegetal a extraer

Especie Parte de la planta Peso (g)  
Agua 

autoclavada (ml)
Etanol 96%  (ml)

Azadirachta indico Hoja 100g 500 ml 500 ml
Eucaliptus spp Hoja 100g 500 ml 500 ml

B.Efecto antifúngico en A. terreus mediante do-
sificación controlada de A. indico y Eucaliptus spp.

La Tabla II muestra el área de crecimiento de As-
pergillus terreus durante tres días consecutivos, el día 

número 1 se agregaron 4 discos de papel filtro humede-
cidos con Neem en las cajas Petri y luego fue colocado 
un disco más por día. Los valores tuvieron un área de 
crecimiento significativo.

TABLA II. Área de crecimiento con aplicación de Neem

Nº Medio de cultivo
Días

1 2 3
cm2

1
Dextrosa 
Saboraud 0,25 15,82 32,45

2
Dextrosa 
Saboraud 1 29,25 59,31

3
Dextrosa 
Saboraud 0 11,8 25,5

4
Dextrosa 
Saboraud 0 11,9 28,24

5
Dextrosa 
Saboraud 0,25 31 32,3
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La Tabla III  indica el área de crecimiento de Asper-
gillus terreus en cajas Petri frente a extracto de Euca-
lipto, se evidencia el crecimiento del hongo por día, los 

valores fueron un poco más bajos que el tratamiento de 
Neem.
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TABLA III. Área de crecimiento con aplicación de Eucalipto.

Nº Medio de cultivo
Días 

1 2 3
cm2*

1 Dextrosa Saboraud 0 19 25,56
2 Dextrosa Saboraud 0 22 33,53
3 Dextrosa Saboraud 1,25 28,5 36,25
4 Dextrosa Saboraud 0 7 14,69
5 Dextrosa Saboraud 0,25 22,4 33,38

La Tabla IV muestra el área de crecimiento por día 
de A. terreus con aplicación de mezcla Neem + Euca-

lipto, los valores indican menor crecimiento del hongo 
a diferencia de los tratamientos naturales 1 y 2.

TABLA IV. Área de crecimiento con aplicación de mezcla Neem + Eucalipto.

Nº Medio de cultivo
Días 

1 2 3
cm2*

1 Dextrosa Saboraud 0 12 16,98
2 Dextrosa Saboraud 0 15,64 16,9
3 Dextrosa Saboraud 0 14,43 28,6
4 Dextrosa Saboraud 0,34 16,55 22
5 Dextrosa Saboraud 0 14,6 23,23

La Tabla V indica el tratamiento 4, control o testigo. En este tratamiento no hubo aplicación de fungicida.

TABLA V. Área de crecimiento sin aplicación de fungicida.

Nº Medio de cultivo
Días 

1 2 3
cm2

1 Dextrosa Saboraud 52,4 55,9 56,1
2 Dextrosa Saboraud 43,8 48,7 51,2
3 Dextrosa Saboraud 50,31 59,7 61,7
4 Dextrosa Saboraud 61,07 63,3 63,3
5 Dextrosa Saboraud 59,8 60,1 63,61

En la Tabla VI se evidencia que no hubo crecimiento 
de A. terreus, los valores fueron de cero. El fungicida 

químico no permitió el crecimiento del hongo desde su 
primer día de aplicación.

TABLA VI. Área de crecimiento con aplicación de fungicida químico Skul.

Nº Medio de cultivo
Días 

1 2 3
cm2*

1 Dextrosa Saboraud 0 0 0
2 Dextrosa Saboraud 0 0 0
3 Dextrosa Saboraud 0 0 0
4 Dextrosa Saboraud 0 0 0
5 Dextrosa Saboraud 0 0 0
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La Tabla VII que se muestra a continuación es el 
Análisis de varianza entre los días 1, 2, 3 frente al trata-
miento de Neem. La razón -F, que en este caso es igual 
a 17,0794, es el cociente entre el estimado entre grupos 

y el estimado dentro de grupos.  Puesto que el valor -P 
de la prueba -F es menor que 0,05, existe una diferencia 
estadísticamente significativa entre las medias de las 3 
variables con un nivel del 95,0% de confianza.
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TABLA VII. Análisis ANOVA en tratamiento de Neem.

Fuente
Suma de 

Cuadrados
Gl

Cuadrado 
Medio

Razón-F Valor-P

Entre grupos 3121,82 2 1560,91 17,08 0,0003
Intra grupos 1096,7 12 91,3915
Total (Corr.) 4218,52 14

La Tabla VIII muestra las medias de área de creci-
miento de Aspergillus terreus frente al tratamiento de 

Neem

TABLA VIII. Medias con intervalos de confianza del 95,0% en tratamiento de Neem

Error Est.

Casos Media (s agrupada) Límite Inferior
Límite 

Superior
Día 1 5 0,3 4,27531 -6,28679 6,88679
Día 2 5 19,954 4,27531 13,3672 26,5408
Día 3 5 35,56 4,27531 28,9732 42,1468
Total 15 18,6047

La Tabla IX que se muestra es el análisis de varianza 
aplicado al tratamiento A. terreus frente al extracto de 
Eucalipto. La razón-F de la Tabla IX, que en este caso 
es igual a 22,5231, es el cociente entre el estimado en-
tre grupos y el estimado dentro de grupos.  Puesto que 

el valor -P de la prueba -F es menor que 0,05, existe 
una diferencia estadísticamente significativa entre las 
medias de las 3 variables con un nivel del 95,0% de 
confianza.

TABLA IX. Análisis ANOVA en tratamiento de Eucalipto.

Fuente
Suma de 

Cuadrados
Gl

Cuadrado 
Medio

Razón-F Valor-P

Entre grupos 2107,09 2 1053,54 22,52 0,0001
Intra grupos 561,315 12 46,7762
Total (Corr.) 2668,4 14

La Tabla X indica las medias de crecimiento de A. terreus en el tratamiento de Eucalipto

TABLA X. Medias con intervalos de confianza del 95,0% en tratamiento de Eucalipto

Error Est.

Casos Media (s agrupada) Límite Inferior
Límite 

Superior
Día 1 5 0,3 3,05863 -4,41231 5,01231
Día 2 5 19,78 3,05863 15,0677 24,4923
Día 3 5 28,682 3,05863 23,9697 33,3943
Total 15 16,254
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La Tabla XI indica el Analisis de Varianza aplicado 
al tratamiento de Neem + Eucalipto. La razón -F de la 
Tabla XI, que en este caso es igual a 67,4056, es el co-
ciente entre el estimado entre grupos y el estimado den-

tro de grupos. Puesto que el valor-P de la prueba -F es 
menor que 0,05, existe una diferencia estadísticamente 
significativa entre las medias de las 3 variables con un 
nivel del 95,0% de confianza.
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TABLA XI. Análisis ANOVA para Neem+Eucalipto

Fuente
Suma de 

Cuadrados
Gl

Cuadrado 
Medio

Razón-F Valor-P

Entre grupos 1201,96 2 600,979 67,41 0
Intra grupos 106,99 12 8,91586
Total (Corr.) 1308,95 14

La Tabla XII muestra las medias por días de creci-
miento de A. terreus frente a mezcla de extractos (Neem 

+ Eucalipto).

TABLA XII. Medias con intervalos de confianza del 95,0 para Neem + Eucalipto.

Error Est.

Casos Media (s agrupada) Límite Inferior
Límite 

Superior
Día 1 5 0,068 1,33535 -1,98932 2,12532
Día 2 5 14,644 1,33535 12,5867 16,7013
Día 3 5 21,542 1,33535 19,4847 23,5993
Total 15 12,0847

La Tabla XIII muestra el Análisis de Varianza para el 
tratamiento de Control o testigo donde la razón-F, que 
en este caso es igual a 1,16649, es el cociente entre el 
estimado entre grupos y el estimado dentro-de-grupos.  

Puesto que el valor-P de la razón-F es mayor o igual que 
0,05, no existe una diferencia estadísticamente signifi-
cativa entre las medias de las 3 variables con un nivel 
del 95,0% de confianza.

TABLA XIII. Análisis ANOVA para Control o testigo 

Fuente
Suma de 

Cuadrados
Gl

Cuadrado 
Medio

Razón-F Valor-P

Entre grupos 86,2845 2 43,1422 1,17 0,3444
Intra grupos 443,817 12 36,9847
Total (Corr.) 530,101 14

La tabla XIV muestra las medias de crecimiento de 
A. terreus por día sin aplicación de fungicida natural y 

químico.

TABLA XIV. Medias con intervalos de confianza del 95,0 para Control o testigo

Error Est.

Casos Media (s agrupada) Límite Inferior
Límite 

Superior
Día 1 5 53,476 2,71973 49,2858 57,6662
Día 2 5 57,54 2,71973 53,3498 61,7302
Día 3 5 59,182 2,71973 54,9918 63,3722
Total 15 56,7327
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C.Análisis ANOVA de comparación entre trata-
mientos.

La Tabla XV que se muestra a continuación es el 

resumen estadístico entre los tratamientos naturales y el 
testigo control. 
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TABLA XV. Resumen Estadístico entre tratamientos

Recuento Promedio
Desviació

n 
Estándar

Coeficient
e de 

Variación
Mínimo Máximo Rango

Neem 3 18,6047 17,6687 94,97% 0,3 35,56 35,26
Eucalipto 3 16,254 14,5158 89,31% 0,3 28,682 28,382
Mezcla 3 12,0847 10,9634 90,72% 0,068 21,542 21,474
Testigo 3 56,7327 2,93742 5,18% 53,476 59,182 5,706

Total 12 25,919 21,6727 83,62% 0,068 59,182 59,114

La Tabla XVI muestra la razón-F, que en este caso 
es igual a 7,90395, es el cociente entre el estimado entre 
grupos y el estimado dentro de grupos.  Puesto que el 
valor -P de la prueba -F es menor que 0,05, existe una 

diferencia estadísticamente significativa entre las me-
dias de las 4 variables con un nivel del 95,0% de con-
fianza por lo que se rechaza la hipótesis nula y se acepta 
la hipótesis alternativa.   

TABLA XVI. Análisis ANOVA entre tratamientos

Fuente
Suma de 

Cuadrados
Gl

Cuadrado 
Medio

Razón-F Valor - P

Entre grupos 3863,35 3 1287,78 7,9 0,0089
Intra grupos 1303,43 8 162,929
Total (Corr.) 5166,78 11

la Tabla XVII muestra las medias de crecimiento en 
cada uno de los tratamientos aplicados en el crecimien-

to de A. terreus.

TABLA XVII. Medias con intervalos de confianza al 96,0% entre tratamientos

Error Est.

Casos Media (s agrupada) Límite Inferior
Límite 

Superior
Neem 3 18,6047 7,36951 6,58798 30,6213
Eucalipto 3 16,254 7,36951 4,23732 28,2707
Mezcla 3 12,0847 7,36951 0,0679839 24,1013
Testigo 3 56,7327 7,36951 44,716 68,7493
Total 12 25,919

La Tabla XVIII muestra los porcentajes de efectivi- dad de los tratamientos. 

TABLA XVIII. Efectividad de los tratamientos 

TRATAMIENTOS EFECTIVIDAD
Neem 67,19 %

Eucalipto 71,3 %
Mezcla 78,6 %
Químico 100 %
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Estos tratamientos son eficientes debido a sus prin-
cipios activos presentes en las hojas. En el caso del Eu-
calipto este contiene aceites esenciales como eucalip-
tol, monoterpenos, sesquiterpenos, aldehídos y cetonas. 
Aceites que tienen capacidad antimicrobiana, antibac-
teriana, depurativa, antiviral entre otros [12]. El Neem 
presenta algunos metabolitos como son nimbin, nimbi-
dinim, azadiractina, alanina. En el caso del nimbidinim 

este inhibe el crecimiento de hongos [13].
Los resultados obtenidos a través de ANOVA mues-

tran que existen diferencias significativas entre los tra-
tamientos, por lo que fue utilizada la prueba Tukey. La 
Tabla XIX mostró diferencias entre el Control/Testigo, 
el cual obtuvo un crecimiento de 53.73 cm2 a diferen-
cia de los tratamientos de Neem (18.6 cm2), Eucalipto 
(16.25 cm2) y mezcla (12.08 cm2). 
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TABLA XIX. Método Tukey 

Neem
Eucalipt
o Mezcla Testigo

Neem 2,3507 6,52 -38,128
Eucalipt
o 4,1693 -40,4787

Mezcla -44,648

Testigo

V.CONCLUSIONES
Se implementó un proceso de inactivación fúngica 

mediante la aplicación de extractos naturales de Aza-
ridachta indico y Eucaliptus en cultivos de Aspergillus 
terreus. Los resultados de esta investigación permiten 
aplicar inhibidores naturales en cultivos con problemas 
fitopatógenos de Aspergillus, siendo estos extractos una 
alternativa agroecológica. 

Se recolectaron plantas de Neem y Eucalipto, para 
realizar el extracto y demostrar la actividad antifúngica 
frente a Aspergillus. La inhibición en el crecimiento de 
A. terreus con Eucalyptus y A.indico, no es igual al fun-
gicida de mercado Skul teniendo este un 100% de efi-
ciencia. Sin embargo, la mezcla de extractos de Neem + 
Eucalipto presentan mayor inhibición con un porcentaje 
de eficiencia de 78.6%, a estos datos le sigue el extracto 
de Eucalipto con un 71.3 % y por último el extracto de 
Neem con 67.1%. Aspergillus terreus crece de manera 
acelerada en altas temperaturas, y es capaz de crecer en 
temperaturas bajas. Al evaluar la efectividad antifúngi-
ca de distintos extractos vegetales frente a fungicidas de 
mercado mediante información bibliográfica se consta-
tó, que la mayor parte de estos presenta el porcentaje 
más alto de inhibición, aunque los extractos naturales 
tienen resultados favorables.
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Resumen: En este trabajo se presenta los avances en la generación de energía eléctrica a partir de energía 
renovable, particularmente la hidráulica y su impacto en la industria nacional que ha desarrollado el 
Ecuador en el periodo 20014 - 2020, dada la importancia del tema a nivel global para la conservación 
del hábitat, el ambiente y en el ahorro energético. Ecuador se reconoce en el quinto lugar de producción 
de energía eléctrica a partir de renovable hídrica a nivel global que lo convierte en objeto de estudio, 
especialmente por el impacto que produce en el sector industrial que ve la oportunidad de reforzar su 
prosperidad a partir de esta fuente de energía. La investigación se apoya en una revisión de documentos 
oficiales nacionales e internacionales y artículos publicados en bases de datos sobre la materia, que arroja 
como resultados la visión holística de la infraestructura instalada de generación de energía eléctrica a 
partir de energía renovable, proyectos iniciados y por iniciar, convenios internacionales de la nueva matriz 
energética del Estado Ecuatoriano que impacta de forma medular en el desarrollo de la industria Nacional.

Palabras Clave: Generación eléctrica, hidráulica, desarrollo,  industrial.

THE USE OF HYDRAULIC ENERGY FOR THE 
GENERATION OF ELECTRICAL ENERGY AS A STRATEGY 

FOR INDUSTRIAL DEVELOPMENT IN ECUADOR 
  

Abstract: In this work we present the advances in the generation of electrical energy from 
renewable energy, particularly the hydraulic, and its impact on the national industry that Ecuador 
has developed in the period 20014 - 2020, given the importance of the topic at the global level for 
habitat conservation. , the environment and energy savings. Ecuador is recognized in fifth place for 
the production of electrical energy from renewable energy globally, and this makes it an object of 
study, especially due to the impact it produces in the industrial sector that sees the opportunity to 
reinforce its prosperity from this power source. The research is supported by a review of official 
national and international documents and articles published in databases on the subject, which 
results in the holistic vision of the installed infrastructure of electricity generation from renewable 
energy, projects initiated and by initiate international agreements of the new energy matrix of 
the Ecuadorian State that has a profound impact on the development of the National industry.

Keywords: Electrical, hydraulic, development, industrial generation
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I.INTRODUCCIÓN
El uso de la electricidad marcó un antes y un des-

pués en la especie humana y en el mundo en general, la 
manera o forma de producirla ha ocupado parte de los 
conocimientos técnicos y científicos  en todo el siglo 
XX y lo que va del XXI. Ecuador representa el quinto 
país [1] del mundo en seguridad eléctrica a partir de 
energía renovable, en varias de su formas hidro, eólica, 
fotovoltaica, de biomasa, en todas estas formas de gene-
ración Ecuador tiene cierto experiencia tanto a nivel de 
la administración pública como privada, lo que supone 
tener un importante conocimiento de esta tecnología su 
impacto en lo social, en lo económico y en el ambiente.  

El complejo de generación hidroeléctrico “Paute 
Molino” [2] marca la génesis de todo el gran desarrollo 
hidroeléctrico de Ecuador, se inició antes de 1961 cuan-
do el ingeniero Daniel Palacio Izquierdo, tuvo la visión 
de construir una presa (Amaluza) [3] en el rio Paute en 
el sitio conocido como Cola de San Pablo. En el año 
1976 se arranca la construcción de la Central culminan-
do finalmente todas las fases en 1991, esta mega obra 
marcó un hito en la historia de la Energía Eléctrica del 
Ecuador y sentó las bases para convertir al país en una 
potencia de Generación Hidroeléctrica.

Un creciente  periodo del sector eléctrico durante la 
administración del INECEL [4]  de 1961 hasta finales 
1980 debido al alza de los precios del petróleo, a partir 
de esta fecha se construyeron grandes proyectos basa-
dos en la energía renovable y el sistema interconectado 
nacional, a partir de 1982 Ecuador da los primeros pa-
sos hacia un proceso de cambio de matriz de generación 
eléctrica de energía fósil a energía renovable, ya en la 
mitad de la década de los 90  se crea la Ley de régimen 
del sector eléctrico que con algunos cambios todavía 
perdura, lo que dio un importante impulso a la gran em-
presa  de energía Eléctrica fundamentada en la Energía 
renovable que hoy tiene Ecuador.

Es mucha la información oficial y de investigación 
relacionada con el tema de la energía renovable pro-
piciada por una realidad ambiental que supone la so-
brevivencia del ´planeta, según todos los organismos 
internacionales que hacen seguimiento al estado de la 
atmosfera, ríos, lagos océanos y otros elementos de 
nuestro hábitat planetario, las consecuencias por el uso 
de energía fósil de manera desmedida como se ha hecho 
hasta ahora puede ser catastrófica para la humanidad y 
para el planeta.

El procedimiento utilizado para la exploración se 
hizo mediante la búsqueda de artículos publicados en 
bases de datos como Ruinet, Scopus Dialnet, y paginas 
oficiales de organismos nacionales e internacionales.  

Examinaremos la capacidad de generación de la 

infraestructura que posee hasta ahora Ecuador, funda-
mentalmente la asociada a la generación por medio de 
energía renovable y su impacto en el desarrollo indus-
trial del Ecuador, para desarrollar esta arista de la in-
vestigación deberemos tener una concepción holística 
del sistema de generación y del Sistema Eléctrico en 
general.

II.DESARROLLO
La energía como un factor clave del proceso civili-

zatorio de la humanidad, es tan antigua como ella mis-
ma; el fuego, el agua, la rueda, los molinos de viento de 
Cervantes, el hombre ha utilizado la energía para trans-
formar y mejorar su calidad de vida, sin embargo, en 
tiempos post modernos se ha visto obligado a pensar en 
una forma de energía más cónsona con el entorno que 
habita y de acuerdo a criterios económicos y ecológi-
cos, paneles de silicio, turbinas eólicas, electrónica de 
potencia, entre otra

 La energía está, inexorablemente vinculada al mo-
vimiento, al trabajo, a la producción de cambios, a la 
transformación, a la fuerza, se puede definir como la ca-
pacidad que posee un material de realizar o producir un 
trabajo, y la idea de renovar a  transformar o restablecer 
algo que se había interrumpido. 

La noción de energía renovable hace mención al tipo 
de energía que puede obtenerse de fuentes naturales, 
virtualmente la energía es un recurso natural que pue-
de aprovecharse industrialmente a partir de la aplica-
ción de tecnología y de diversos recursos asociados. El 
concepto también permite decir que es la capacidad de 
poner en movimiento o transformar algo que es inago-
table, bien porque contienen una inmensa cantidad de 
energía o porque pueda regenerarse naturalmente [5]. 

La energía eólica, la energía solar y la energía geo-
térmica son ejemplos de energías renovables no conta-
minantes (energías verdes) debido a que su utilización 
supone una mínima huella ambiental. Las energías que 
se obtienen a partir de biomasa en cambio, son energías 
renovables contaminantes.

Por antonomasia las energías no renovables son 
aquellas cuya fuente no puede volver a generarse. Es 
decir, lo que se gasta y no puede reponerse. Los com-
bustibles fósiles, como el petróleo, el carbón o el gas 
natural, son energías no renovables.

La lógica ambiental y económica indica que el ser 
humano debería apostar por la energía renovable para 
garantizar su subsistencia como especie. Se estima que 
el Sol abastecerá las fuentes de energía renovable (a tra-
vés de la radiación solar, su incidencia en las lluvias, el 
viento, etc.) durante al menos cuatro mil millones de 
años. El uso de estas energías por otra parte no genera 
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gases de efecto invernadero ni otras emisiones conta-
minantes. 

Entre los puntos en contra de la energía renovable, 
aparece su irregularidad (no puede usarse la energía eó-
lica cuando no hay vientos, por ejemplo). Por otro lado 
si bien se trata del camino más respetuoso para con la 
naturaleza, el mal uso de estas fuentes de energía puede 
acarrear desastres de diversos grados, ya que todas ellas 
generan un impacto en el medio ambiente.

A.Tipos y características de la energía renovable 
Las energías renovables se obtienen directamente 

de la naturaleza, gracias a la gran cantidad de recursos 
existentes o por la generación inagotable y renovable de 
los mismos. Los diferentes tipos de energías renovables 
vendrían a sustituir a algunas fundamentales en la coti-
dianidad, pero que no son inagotables: el carbón, el gas 
y el petróleo [6].

Las energías renovables se obtienen de fuentes na-
turales: el sol, el agua, el aire y la energía geotérmica 
(proveniente del calor interno del planeta). Y aunque 
pueden en algún momento significar un impacto am-
biental, este es mínimo comparado con las de uso con-
vencional y no renovable antes mencionado.

Cuando se habla de energías renovables o energías 
limpias se hace referencia a las cuatro fuentes naturales 
disponibles. De ahí, es posible dividirlas en:

Energía hidráulica: Es un tipo de energía limpia que 
aprovecha la fuerza de la caída del agua. Las instala-
ciones se ubican en las represas y usan el agua que se 
mantiene en pantanos o embalses como fuente de po-
der. Al caer, el agua circula por turbinas hidráulicas que, 
mediante la transmisión de energía a un alternador, la 
convierte en energía eléctrica. 

Energía eólica: La fuente de poder es el viento. Por 
medio de molinos de viento o aerogeneradores, las co-
rrientes de aire son aprovechadas y reconvertidas en 
electricidad. Como parte de la energía eólica, está la 
marina. Los parques eólicos de este subtipo se encuen-
tran dentro del mar. 

Energía solar: La más popular y potente. La fuente 
de energía es el sol y provee energía mediante sus ra-
diaciones electromagnéticas (rayos ultravioletas, calor 
y, por supuesto, la luz). La energía proveniente del sol 
se transforma en energía solar térmica (que se usa para 
obtener la calefacción y el agua caliente para uso sani-
tario) o solar fotovoltaica, entre otras.

Energía geotérmica: Es posible que sea la energía 

renovable menos conocida puesto que se encuentra de-
bajo de la superficie del planeta. Al estar debajo de esa 
superficie y provenir del interior de la Tierra, esta ener-
gía se halla en forma de calor intenso asociado a fuma-
rolas, géiseres, volcanes o aguas termales.  

Energía mareomotriz: Las corrientes marinas y las 
mareas pueden producir electricidad. Dentro de este 
tipo de energía renovable se encuentra la undimotriz, 
producida directamente por las olas, o la maremotérmi-
ca, producida por el aprovechamiento de la energía tér-
mica marina como la diferencia de temperaturas entre 
las aguas profundas y la superficie del mar. 

Biomasa: La biomasa procede del aprovechamien-
to de materias orgánicas vegetales y animales o incluso 
de residuos agroindustriales. En este segmento los resi-
duos que proceden de la ganadería y la agricultura son 
la fuente de poder.

Energía nuclear: Se obtiene por la fisión de átomos 
de hidrógeno aunque la que hoy en día se conoce más 
es la que se obtiene por la fisión de átomos de uranio.

Hidrógeno: este elemento muy común en el universo 
y se aprovecha para ser transformado en energía eléctri-
ca. El único problema es que el hidrógeno no se encuen-
tra en forma pura en el ambiente, por lo que necesita 
otras energías para apoyar en su proceso de obtención.

Biocombustibles: Utilizan productos como aceites o 
cereales para producir una alternativa al combustible del 
petróleo que hoy se conoce. La fermentación de plantas 
pasa a convertirse en bioetanol y la transformación de 
aceite, en biodiesel. Aun así, podría no ser tan ecológico 
como se defiende. Por ello, una nueva generación de 
biocombustibles está en camino, con el aprovechamien-
to de residuos y cultivos marginales.

El Ecuador se ha abastecido tradicionalmente de 
energía hidroeléctrica renovable combinada con un por-
centaje de energía térmica (no renovable) proveniente 
de combustibles fósiles. 

Desde principios del siglo pasado las poblaciones de 
la sierra contaban con pequeñas centrales hidráulicas 
construidas por los municipios, en cambio, a falta del 
recurso de caudal de agua y altura, los municipios de 
la costa desarrollaron pequeñas centrales térmicas que, 
en algunos casos, funcionaban solamente algunas horas 
por día [7].

En el caso concreto de Ecuador, los planes vincu-
lados al desarrollo de la Energía Eléctrica, son: “Plan 
Maestro de Electricidad (2016-2025)”, el “Plan Maes-
tro de Electrificación (2013-2022)” o el Plan Nacional 
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de Eficiencia Energética (2016-2035) tienen como ob-
jeto principal propiciar el Cambio de la Matriz Energé-
tica que consiste en aumentar la potencia o capacidad 
de generación de energía eléctrica de forma eficiente y 
limpia para el medioambiente, garantizando el desarro-
llo sostenible de la Producción de electricidad [8].

Para el año 2017 la producción de Energía Eléctri-
ca de Ecuador fue de 28.049,846 GWh, de los cuales 
20.084,37 GWh (71,6%) se obtuvo de fuente hidráulica 
[9].

En la tabla I se presenta la comparación de la propor-
ción de la Producción de Energía Eléctrica Hidráulica 
entre el año 2009 y el año 2017.

Tabla I Generación de energía eléctrica en Ecuador 
(GWh)

Fuente: Ministerio de Energía de Electricidad y Reno-
vable (2017)

Entre el año 2009 y el 2017 Ecuador dio un salto con 
la implantación del “Cambio de la Matriz Energética” 
como política de Estado, aumentado en ocho años 20% 
la producción de Energía Hidroeléctrica, esto supone 
un impacto en el ahorro de Energía Fósil y sus conse-
cuencias medio ambientales, desde el 2017 el consumo 
eléctrico de la industria  ecuatoriana en general es del 
25.02%  (7.018,07 GWH), compensando plenamente la 
demanda de energía eléctrica de ese sector con energía 
limpia, económica, accesible y en armonía con el medio 
ambiente. 

Según datos de la Agencia Internacional de la Ener-
gía (AIE), la energía hidroeléctrica suponía en 2014 el 
14% de la producción mundial de electricidad. En este 
caso la cuota de Ecuador respecto al total de energía 
hidroeléctrica producida en el mundo sería en torno al 
1,75%. 

Según el informe de la agencia internacional de ener-
gía publicado por el  consejo mundial de energía, para 
el 2014 [10]. Ecuador consumía 1.376,39 KWh siendo 
los sectores industrial, Comercial y Público los respon-
sables del 57% del consumo de energía eléctrica, según 
consta en el BEN 2015, (Plan Nacional de Eficiencia 
Energética 2016 -2034) [11]  lo que permite pensar en 
la necesidad de proyectar una estrategia para la produc-
ción de energía renovable hacia el sector industrial.

Para la consecución de este fin, ya se está trabajando 
en los siguientes proyectos: Proyectos Hidroeléctrico 
Oyacachi.-zona protegida ubicada en la Reserva Ecoló-
gica Cayambe – Coca Proyecto Hidroeléctrico Saloya, 
Proyecto Eólico Huascachaca, Estudio de la biomasa en 
las Provincias de Pichincha, El Oro y Los Ríos entre 
otros proyectos de investigaciones del CIE.

También hay desarrollos de proyectos hidroeléctri-
cos en los que interviene CONELEC [12]  la corpora-
ción para la Investigación Energética fundada en julio 
del 2002, que ha creado proyectos atrayentes para la 
Energía Renovable, planta piloto de carbonización y 
gasificación de biomasa residual para producir electrici-
dad, cañón de plasma de alta temperatura para gasifica-
ción de basura y biomasa, sistema de secado de granos 
asistido con energía solar y geotermia, investigación eó-
lica en Manabí, Azuay, Loja, Cañar, Tungurahua y otros 
lugares del país, investigación de la biomasa residual en 
El Oro, Los Ríos, Pichincha y Azuay, desarrollo de pe-
queñas plantas hidroeléctricas (10 Mw), laboratorio de 
biotecnología para cultivo de micro algas orientado a la 
producción de biocombustibles, entre otros proyectos.

El cuadro que sigue, presenta las nueve principales 
Centrales hidroeléctricas en Ecuador, construidas de 
acuerdo al Plan Maestro de Electrificación [13].

TablaII.Principales centrales hidroeléctricas de 
Ecuador

Fuente: Ortega [13].

La política pública en el sector está orientada al cam-
bio de la matriz productiva y registra avances tanto en la 
normativa del Código Orgánico de la Producción, Co-
mercio e Inversiones COPCI, como en la producción de 
energía renovable y el consumo eficiente de la energía.

 Por otro lado el sector Industrial enfocado en el uso 
eficiente de los recursos, ha implementado proyectos de 
cogeneración de manera limitada. Hasta la fecha tres 
ingenios azucareros suministran energía eléctrica a par-
tir de la cogeneración San Carlos y Valdez, que inicia-
ron un proyecto con el bagazo de la caña para producir 
47 MW, e incorporarlos a los 6.000 que ya producen 
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Año Total Hidro Térmica Otros

2017
100% 71% 23% 6%

28.049,85 19.915,39 6.451,46 1.682,99

2009
100% 51% 43% 6%

24.774,32 12.634,90 10.652,96 1.486,46

Central Hidroeléctrica Generación (Mw)

Coco Codo Sincalir 1.500
Sopladora 487
Minas de San Francisco 270
Toachi Pilaton 254
Delsitanisagua 180
Quijos 50
Mazar Dudas 21
Manduriacu 65
TOTAL MW 2.827
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al SIN con una capacidad total de 136,4 MW. Desde 
una perspectiva del desarrollo de la industria nacional 
para la producción de equipos eficientes a partir del año 
2012, se ejecutó el Programa de renovación de equipos 
de consumo energético ineficiente, sustitución de refri-
geradoras y el Programa de eficiencia energética para 
cocción por inducción y calentamiento de agua con 
electricidad (PEC), en coordinación con el MIPRO.

De 2012 a 2015, el Ministerio de Energía Eléctrica 
Renovable MEER con el apoyo de la Organización de 
las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial ONU-
DI [14]  ejecutó el proyecto Eficiencia Energética para 
la Industria EEI, con el que se logró la implementación 
de Sistemas de Gestión de la Energía SGEN en 39 em-
presas y la capacitación de 2.000 técnicos a nivel nacio-
nal, quienes están preparados para la identificación de 
mejoras energéticas en los sistemas motrices eléctricos 
y de vapor. El proyecto tuvo como resultado una re-
ducción en el consumo de energía eléctrica de 13.400 
MWh/año y de 57.272 bep/año en combustibles.

En concordancia con los datos elaborados por la AR-
CONEL [12], y presentados en el Taller Fortalecimiento 
de las estadísticas básicas como apoyo a los Objetivos 
de Desarrollo Sostenible, Ecuador hasta el 2015 supera 
el 97% de suministro de servicio de energía eléctrica.

En el marco  de la inversión privada para el desarro-
llo de la energía renovable en Ecuador se han presenta-
do  dos proyectos que  demandarán una inversión de 400 
millones de dólares por parte del sector privado para la 
construcción de una planta de generación fotovoltaica 
cuya fuente será la luz solar en la provincia costera de 
Manabí en su zona Oeste, y las fases II y III del proyec-
to eólico "Villonaco", que aprovechará el viento en una 
meseta de la provincia andina de Loja sur donde ya hay 
una primera etapa de molinos de aspas gigantes [15].

El sector eléctrico Ecuatoriano se caracteriza por ser 
el Estado el mayor inversionista dada la magnitud de 
las obras y el costo que ello implica, centralizando el 
sector y generando un diseño sostenible en el tiempo y 
en concordancia con las metas del milenio en materia 
ambiental establecidas por la ONU, de esta manera se 
han construido Centrales hidroeléctricas esparcidas por 
toda la geografía con inversión del sector privado na-
cional e internacional.

El proyecto fotovoltaico "El Aromo" de Manabí, 
según las especificaciones iniciales, tendrá una capaci-
dad instalada teórica de 200 megavatios de potencia, al 
aprovechar la radiación solar en plano inclinado de 140 
kilovatios cada hora por metro cuadrado al año, lo que 
reportaría una producción energética estimada en 280 
gigavatios por hora al año. Ministerio de Energía y Re-
cursos Naturales No Renovables [16].

En el marco regulatorio del Ecuador según La Cons-
titución y las leyes de la Republica [17] el estado está 
obligado a promover la eficiencia energética atreves de  
las tecnologías limpias y administrar los sectores estra-
tégicos sin detrimento de la soberanía alimentaria y el 
derecho al agua.

III.METODOLOGÍA
Se efectúo una búsqueda en la base de datos Scopus, 

Riunet, Riemat y de  organismos nacionales e Interna-
cionales  Onudi,  Olade,  Ministerio de Electricidad y 
Energía Renovable del Ecuador, Conelec,  celec ep, 
Celec, Observatorio Latinoamericano de Energía, Ciex 
Onu, Onudi así mismo se realizó búsqueda de artícu-
los sobresalientemente encontrados que se convinieran 
con las siguientes palabras claves; generación eléctrica, 
hidráulica, desarrollo  industrial, energía renovable, in-
dustria, a búsqueda fue delimitada del 2014 al 2020,  se 
encontraron 3.220 artículos relacionados con la energía, 
325 relacionados con la energía renovable, y se selec-
cionaron 25 para la realización de la investigación, los 
criterios de inclusión utilizados fueron: proyectos de 
energía renovable,   desarrollo industria, electricidad en 
Ecuador,  el año de publicación, esta selección se consi-
deró por la lectura de artículos o  resumen, se excluye-
ron los artículos relacionados con energía fósil. 

IV.RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Se revisaron en total 24 artículos y documento, re-

lacionados con energía eléctrica, inversiones públicas y 
privadas generación hidroeléctrica consumo de energía 
industrial, con enfoque térmico, hidráulico, tal como se 
ilustran en la figura 1. Se seleccionaron aquellos docu-
mentos y artículos que cumplieron con los criterios de 
inclusión. 
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Fig. 1 Artículos seleccionados

A.Características de la producción de energía eléc-
trica

Se puede establecer las características de la genera-
ción de energía eléctrica a partir de las siguientes va-
riables:

1.- De la fuente de generación
a.- Energía no renovable (fósil)
b.- Energía Renovable (Hidráulica, Solar, Eólica, 

Geotérmica, Mareomotriz, Biomasa, Nuclear, Hidróge-
no, biocombustible).

2.- De la Fuente de Financiamiento [18]
a.- Publico
b.- Privado
c.- Mixta
d.- Energía renovable, de acuerdo a la investigación 

realizada la de uso más común, por sus características 
es la Hidráulica que  produce de manera totalmente lim-
pia al utilizar la fuerza del agua para mover las turbinas 
y generar el fenómeno eléctrico, el impacto económico 
es amortizable a largo plazo, no está sujeta a los vaive-
nes de precio de ningún combustible (el agua es reno-
vable) y el mayor impacto ambiental es una sola vez 
al momento de represar y realizar la intervención en el 
espacio donde se establecerá la central de generación 
hidroeléctrica.

Ecuador posee una gran cuenca hidrográfica, alre-
dedor de 2.000 ríos, estos nacen en la cordillera de los 
Andes y desembocan en el océano Pacifico, por las con-
diciones topográficas facilitan la construcción de cen-
trales de producción de energía hidroeléctrica.

Actualmente existen nueve grandes centrales hi-

droeléctricas la cuales generan el 70% (2.827.00 GWH) 
de la Energía Eléctrica del Ecuador, siendo el consu-
mo Eléctrico de la industria Ecuatoriana en general del 
25.02% (7.018,07 GWH), de estos 7.018,07 GWH el 
71% es producido hidroeléctricamente, lo cual significa 
un importante ahorro de Combustible fósil y una dismi-
nución significativa del impacto en el medio ambiente 
[19].

Por cada KWH producido a partir de energía reno-
vable se ahorran 200 mililitros de Combustible fósil o 
petróleo, esto se traduce en el  ahorro económico de 
la producción de Energía Eléctrica a partir de la ener-
gía hidroeléctrica y en un gran impacto positivo en el 
medio ambiente, la Energía Eléctrica producida hídri-
camente tiene un alto impacto positivo en el ahorro de 
energía fósil (petróleo) lo cual incide en el ahorro eco-
nómico de los países Industrializados y de los países en 
genera [20].

El medio ambiente se ve afectado de manera positi-
va con la producción hidroeléctrica, de acuerdo a la in-
vestigación abordada, se estima que el 41%  [19] de las 
emisiones de gas carbónico y calor que van a la atmos-
fera son producto de la generación de energía eléctrica 
por combustible fósil, en el caso concreto de Ecuador 
estas emisiones van entre 241 y 397 gramos de CO2 
por KWH; producto del aumento en 71% [19]de la ge-
neración hidroeléctrica estas emisiones han disminui-
do sustancialmente, produciendo un impacto ambiental 
positivo para el país y para el mundo en general, hoy se 
puede decir que Ecuador ha dado una gran contribución 
al planeta en materia ambiental y en la preservación de 
las distintas formas de vida que en el existen.

En la bibliografía consultada se coincide en las con-
secuencias positivas por la utilización de energía hí-
drica en la producción de energía eléctrica, tales como 
disminución del efecto invernadero, de la lluvia ácida, 
y del calor ambiental.

2.- Fuentes de financiamientos, por tratarse de gran-
des obras o mega obras, la inversión en la construcción 
de centrales hidroeléctricas y sus redes de trasmisión 
desde las Centrales Hidroeléctricas hasta los grandes 
Centros Industriales requieren de grandes inversiones 
[21].

a.- Fuentes de financiamiento público, en el caso de 
Ecuador el Estado se reserva las políticas y el manejo 
de la Industria Eléctrica, las fuentes consultadas arrojan 
que, al menos las nueve centrales más grandes de Ecua-
dor fueron financiadas mayoritariamente por el Estado 
Ecuatoriano, solamente entre el año 2011 y 2012 el Es-
tado Ecuatoriano invirtió 2 mil millones de dólares [22] 
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en la construcción de distintos proyectos hidroeléctri-
cos, y durante los años sucesivos se invirtió alrededor 
de 5 mil millones de dólares. 

b.- Fuentes de financiamiento privado, el gobierno 
Ecuatoriano busca inversionista privados para el desa-
rrollo de proyectos no convencionales (fotovoltaico) 
con una capacidad de 310 megavatios, en la estrategia 
de “cambio de matriz energética” esta inversión es por 
el orden de los 6 mil millones de dólares, se ha anun-
ciado cinco proyectos más con la participación de la 
inversión privada: la Central hidroeléctrica Cardenillo, 
los proyectos hidroeléctricos Santiago y Chespi-Palma 
Real y Chontal, además de una planta generadora de 
ciclo combinado a gas natural [22].

c.- Fuentes de financiamiento mixta, en el caso de 
Ecuador esta se realiza a través de préstamos solicitados 
a Entidades financieras como el Eximbak de China, en 
2015 se anunció un nuevo megaproyecto hidroeléctrico 
en la zona austral del Ecuador con los sectores privados 
de Europa y Asia, en la Central Hidroeléctrica  Coca 
Codo que costó alrededor de 2.245 millones de dóla-
res financiados por la empresa estatal china Sinohidro 
[23], para la central hidroeléctrica Coca Codo se realizó 
un préstamo al Eximbak de China de 1.682 millones de 
dólares [23].

La industria Ecuatoriana ha sido impactada de ma-
nera definitiva con el “Cambio de matriz Energética”  
implementado en la última década por el Estado Ecua-
toriano, principalmente en cuanto al tema de la sus-
tentabilidad, garantía y calidad del servicio de energía 
eléctrica, hoy por hoy el servicio de energía eléctrica 
de Ecuador es uno de los más confiables del mundo, lo 
que permite la continuidad de los procesos productivos 
de la industria Ecuatoriana sin ningún tipo de interrup-
ción, además el Estado Ecuatoriano garantiza la ener-
gía eléctrica en el 45% fuente del territorio de la nación 
[24] , permitiendo que la industria ecuatoriana se pueda 
desarrollar en esa parte del país sin necesidad de de-
pender de otro tipo de generación distinta a la energía 
hidroeléctrica y pueda ser sometida a los riesgos y vai-
venes propios de la producción termoeléctrica.

V.CONCLUSIONES
1.- La energía eléctrica ha estado presente en Ecua-

dor desde 1897 cuando se colocó en funcionamiento 
la primera planta de energía Eléctrica en Loja Ciudad 
ubicada al sur, pero es a mediados del siglo XX cuando 
pasa a ocupar un papel predominante en el desarrollo 
económico, Social, político, cultural y en todos los as-
pectos del Ecuador.

2.- Se ha demostrado en la investigación que la pro-
ducción de energía eléctrica a partir de energía reno-

vable hídrica es una necesidad perentoria ante las in-
numerables desventajas de la energía generada a partir 
de energía no renovable, la energía hidroeléctrica puede 
ser infinita, amigable con el ambiente, económica, se-
gura y confiable, garantizando continuidad en el servi-
cio eléctrico.

3.- La política implantada por el Estado Ecuatoriano 
de cambio de matriz energética ha tenido un alto impac-
to en el sistema eléctrico nacional, se ha evidenciado en 
el desarrollo de la investigación que más del 70 % de 
energía eléctrica se genera con energía hidráulica.

4.- Ecuador es el quinto país del mundo productor 
de energía eléctrica hídrica lo cual lo convierte en una 
potencia en energía hidroeléctrica que le permite a bajo 
costo de producción abastecer el mercado interno y ex-
portar a otros países.

5.- Se ha confirmado el impacto de la utilización de la 
Energía Hidroeléctrica desde el punto de vista ambien-
tal, Ecuador ha logrado disminuir sus emisiones de Gas 
Carbónico y la generación de calor hacia la atmosfera, 
realizando una gran contribución con la preservación de 
la atmosfera y del medio ambiente, además de un signi-
ficativo ahorro en combustible fósil fundamentalmente 
petróleo que se coloca en los mercados internacionales 
y representan un importante ingreso nacional.
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Resumen: El Ecuador es rico en recursos renovables, este se ha abastecido tradicionalmente 
de las hidroeléctricas combinadas con la energía térmica proveniente de combustibles fósiles. 
Dentro de las formas de energía existentes, la energía eléctrica constituye la fuente de energía 
por excelencia en la automatización de muchos procesos industriales. El sector industrial en el 
Ecuador es heterogéneo y la evolución de cada uno de los subsectores en relación con la eficiencia 
y el ahorro energético es distinto, por lo tanto, el tipo de energía renovable a aplicar debe estar en 
función de las características propias que cada sector de la manufactura tiene en sus procesos 
productivos. El objetivo del presente estudio fue analizar la generación de la energía eléctrica para 
el desarrollo industrial en el Ecuador a partir del uso de las fuentes de energía renovables, para ello 
se realizó una búsqueda de la literatura disponible en artículos científicos y documentos actualizados. 

Palabras Clave: Energía renovable, manufactura, energía eléctrica.

THE GENERATION OF ELECTRICAL ENERGY 
FOR INDUSTRIAL DEVELOPMENT IN ECUADOR 

FROM THE USE OF RENEWABLE ENERGY
  

Abstract: Ecuador is rich in renewable resources, it has traditionally been supplied by hydroelectric 
plants combined with thermal energy from fossil fuels. Within the existing forms of energy, the 
electric power constitutes the quintessential energy source in the automation of many industrial 
processes. The industrial sector in Ecuador is heterogeneous and the evolution of each subsector 
in relation to efficiency and energy saving is different; so that the type of renewable energy 
to be applied must be based on the characteristics of each sector of the manufacture has in its 
production processes. The objective of the present study was to analyze the generation of electrical 
energy for industrial development in Ecuador from the use of renewable energy sources, for 
this a search was made of the available literature in scientific articles and updated documents 

Keywords: Renewable energy, manufacture, electric power
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I.INTRODUCCIÓN
La energía constituye un componente fundamental 

de las estrategias de desarrollo económico y social. Su 
importancia radica en el acceso que se tenga a ella, su-
perando así, aquellas consideraciones basadas sólo en 
su aporte económico como tal, la energía es un concep-
to asociado al movimiento en general y es una de las 
definiciones más complejas que el hombre ha pretendi-
do establecer. Las fuentes de energía son elaboraciones 
naturales de las que el hombre puede extraerla para rea-
lizar un determinado trabajo u obtener alguna utilidad, 
aunque existen innumerables fuentes de energía, funda-
mentalmente toda la energía procede del sol. La energía 
eléctrica es la forma de energía que la mayoría de los 
equipos utilizan para funcionar. Debido al crecimiento 
de la población y con ella el aumento de la demanda 
eléctrica, se ha emprendido la búsqueda de nuevas fuen-
tes de energía, y nuevos sistemas de producción eléc-
trica, basados fundamentalmente en el uso de energías 
renovables. 

Se denomina energía renovable a la energía que se 
obtiene de fuentes naturales virtualmente inagotables, 
unas por la inmensa cantidad de energía que contie-
nen, y otras porque son capaces de regenerarse por me-
dios naturales [1]. Se consideran en principio limpias 
o verdes, porque contaminan muy poco, y no emiten 
los gases suficientes que producen el efecto de inverna-
dero. El resurgimiento de las energías renovables y su 
importancia se inició como consecuencias del acuerdo 
de Kioto el cual limita la producción de dióxido de car-
bono en el medio ambiente, este  acuerdo realizado en 
1997 en la ciudad de Kioto (Japón) determinó que los 
países industrializados se comprometen de forma obli-
gatoria a reducir en promedio sus emisiones colectivas 
de seis elementos de generación de efecto invernadero 
(GEI) en un 5,2% para el periodo 2008 al 2012, siendo 
Australia y los Estados Unidos los únicos países en no 
haber ratificado dicho acuerdo, por considerarlo lesi-
vo para sus economías [2]. La importancia del impul-
so a las energías renovables y la eficiencia energética 
no sólo estriba en reducir la dependencia en la utiliza-
ción de los combustibles fósiles, también se han creado 
nuevas oportunidades económicas y se ha desarrollado 
un mercado energético totalmente diversificado y más 
amigable con el medio ambiente. Por tanto, la energía 
renovable debe crecer a un ritmo seis veces mayor para 
que el mundo comience a cumplir los objetivos marca-
dos en el Acuerdo de París. Se estima que en el 2017 
las energías renovables representaron una cuarta parte 
de la generación eléctrica global, con un impresionante 
crecimiento en el despliegue de las tecnologías eólica y 
solar fotovoltaica [3].

En América Latina y el Caribe, gracias a la diversi-
dad energética con la que cuenta la región, existe uno 
de los mercados de energía renovables más dinámicos 
del mundo. Las proyecciones indican que el crecimien-
to de las energías renovables será de alrededor del 1,9 
% anual durante los próximos decenios. Los aumentos 
absolutos mayores se esperan en América del Norte, los 
países en desarrollo de Asia y en América Central y del 
Sur [4].  El Ecuador se ha abastecido tradicionalmente 
de energía renovable fundamentalmente la hidroeléc-
trica combinada con un porcentaje de energía térmica 
(no renovable) proveniente de combustibles fósiles. El 
país es rico en recursos renovables, los índices de inso-
lación por ejemplo están entre los más altos de mundo, 
lo cual permiten instalar plantas fotovoltaicas de alto 
rendimiento y también calentar agua en forma eficiente 
y económica [5].

Esta ventaja no la tiene el Ecuador en el caso de los 
vientos ya que el país se encuentra en una zona de cal-
mas ecuatoriales, sin embargo, a pesar de ello se en-
cuentran zonas a las cuales se pueden encontrar algún 
viento con características energéticas. En el caso de la 
energía proveniente de la biomasa, el país cuenta con 
un sector agroindustrial diversificado que produce por 
lo general muchos residuos aprovechables para la gene-
ración de energía. Siendo en los actuales momentos la 
industria azucarera la que mayor uso le está dando a sus 
residuos en la producción comercial de energía eléctrica 
y vapor. La principal de las energías renovables es en el 
Ecuador, la energía hidroeléctrica [5].

El recurso está bien aprovechado y se debe destacar 
el esfuerzo realizado por el estado y el sector privado en 
la realización de importantes inversiones para la cons-
trucción de distintos proyectos de complejos hidroeléc-
tricos de gran capacidad para todo el país. El Ecuador 
está introduciéndose en este nuevo mundo de manera 
paulatina pero sostenible. El propósito de las autorida-
des es alcanzar el 93% de energía limpia y renovable, 
aprovechando el potencial de los recursos naturales de 
que dispone el país y desechando de manera gradual 
la producción de energía contaminante [6]. Dentro de 
las formas de energía existentes, la energía eléctrica sin 
duda alguna resulta hoy en día imprescindible en la ma-
yoría de las actividades humanas, por su eficiencia y 
comodidad como por su uso y utilidad en la automatiza-
ción de muchos procesos industriales. Las manufactu-
ras son las responsables de más del 20% de las emisio-
nes de gases nocivos que se emiten al planeta [7]. Por 
lo tanto, se hace urgente poner fin a la dependencia del 
petróleo y los combustibles en el consumo energético 
de las empresas. En este contexto, tomar medidas de 
ahorro energético en fábricas o plantas de producción 
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industrial se ha convertido en un factor muy importante 
para la competitividad de las empresas y su margen de 
beneficios. Lógicamente la toma de decisión en relación 
a cuál fuente de energía a utilizar estará en función de 
las características del proceso de producción manufac-
turera de cada empresa o sector. Incluso existe la posi-
bilidad de aplicar fuentes de energía ecológica extra o 
combinada. El porcentaje de ahorro energético que una 
fábrica o empresa manufacturera puede conseguir por 
lo tanto dependerá de varios factores los cuales deben 
ser analizados de forma individual.

Es por ello que el presente artículo tiene como fin, 
mostrar los resultados de un trabajo de investigación 
acerca del uso de las energías renovables en la genera-
ción de la energía eléctrica para el desarrollo industrial 
en el Ecuador. Para ello se realizó una revisión biblio-
gráfica de la literatura disponible sobre el tema referido 
atendiendo criterios de artículos científicos y guías ac-
tualizadas.

II.DESARROLLO

A.Definición. Energía renovable (ER)
La doctrina en general entiende por fuentes de ener-

gía renovables aquellas que por su cantidad en relación 
a los consumos que los seres humanos pueden hacer de 
ellas son inagotables y su propio consumo no afecta el 
medio ambiente [8].En tanto, las energías renovables 
comprenden todas aquellas que se extraen de fuentes 
que se regeneran de manera natural, lo que garantiza 
que no se agoten y que se consideren en principio lim-
pias o verdes, porque contaminan muy poco, y no emi-
ten los gases que producen el efecto de invernadero. De 
la definición anterior de energías renovables se resaltan 
varios elementos a saber: 

1. Se extraen de fuentes que se regeneran de manera 
natural. 

2. Son inagotables.
3. Son en su mayoría energías limpias 
4. No emiten gases de efecto invernadero.

B.Tipos de energías renovables
Las fuentes de energía renovables pueden dividirse 

en dos categorías no contaminantes o limpias y aquellas 
medianamente contaminantes. A continuación, se deta-
llan las que se consideran las más importantes:

•Energía hidráulica: se basa en aprovechar la caí-
da del agua desde cierta altura.  La energía potencial, 
durante la caída, se convierte en cinética. El agua pasa 
por las turbinas a gran velocidad, provocando un mo-
vimiento de rotación que finalmente, se transforma en 

energía eléctrica por medio de los generadores.  La 
energía hidráulica como fuente de energía se utiliza casi 
en exclusividad para producción de energía eléctrica, 
verificándose que la transformación energética se reali-
za con un rendimiento muy alto, a diferencia de lo que 
ocurre con otras fuentes de energía [8].  En definitiva la 
energía cinética de los saltos de agua de las presas  son 
las que hacen girar las turbinas de un generador para 
producir energía eléctrica [9].

•Energía solar: esta energía se obtiene de la radia-
ción solar que llega a la tierra. Se le considera un tipo 
de energía limpia y renovable ya que su fuente, el Sol 
es un recurso ilimitado. La radiación electromagnética 
que proviene del sol puede ser recolectada por distintos 
medios como colectores térmicos, células fotovoltaicas, 
entre otras, con el fin de transformar la energía solar 
en energía eléctrica [8].  Por lo tanto la energía solar 
se basa en aprovechar la energía que nos llega del sol, 
transformándola en energía eléctrica o en energía térmi-
ca [9].En la actualidad, se trabaja en nuevas tecnologías 
buscando la reducción de costos, que siguen siendo re-
lativamente elevados para competir con la energía eléc-
trica producida en centrales térmicas. A pesar de que 
el mercado fotovoltaico ha estado restringido práctica-
mente a las instalaciones aisladas, éstas han permitido 
un rápido crecimiento en la capacidad de producción de 
la industria fotovoltaica.

•Energía eólica: tiene su origen en el viento, es decir, 
en el aire en movimiento. La reaparición de la energía 
eólica como una de las fuentes importantes de energía, 
puede considerarse como uno de los acontecimientos 
significativos del siglo XX. Los diferentes incentivos a 
la generación de energía eólica hacen que se haya reve-
lado como la energía renovable con mayor crecimiento. 
Otra razón importante del crecimiento y potenciación de 
la energía eólica, es que es una gran creadora de puestos 
de trabajo. Otra causa importante del crecimiento de la 
energía eólica es su gran facilidad para adaptarse a las 
nuevas tecnologías [10].

•Energía geotérmica: se define como la energía o 
calor natural que proviene de la tierra. El aprovecha-
miento del calor terrestre para producir energía útil es 
conocido desde hace milenios por la humanidad. La 
localización de extensas zonas que se encuentren a ele-
vadas temperaturas y a profundidades asequibles es la 
primera condición que debe reunir el lugar en el cual 
se instalara una central geotérmica. Hay distintas tec-
nologías, en función del tipo de explotación: muy baja, 
baja y alta temperatura, y roca seca caliente. Sus apli-
caciones modernas para producir electricidad son más 
recientes, y datan de inicios del siglo XX [11].

•Energía de las olas o energía undimotriz: es la ener-

UNIVERSIDAD, CIENCIA y TECNOLOGÍA Vol. 24, Nº 104 Septiembre  2020 (pp. 36-46)



39

Juan Segura1, Franyelit Suàrez2, Juan Casierra2 .Salomón et al., Productividad del proceso minero, mas allá de la producción

ISSN 2542-3401/ 1316-4821

gía producida por el movimiento de las olas. Es menos 
conocida y extendida que la mareomotriz, pero cada vez 
se aplica más. 

•Energía mareomotriz: este tipo de energía se origi-
na por la fluctuación periódica del nivel de los mares 
producto principalmente de la atracción gravitatoria 
de la luna, y el sol (mareas), las fuerzas de los vientos 
(oleaje) al movimiento de la tierra (corrientes geostró-
ficas), y la diferencia de temperatura entre las masas 
de aguas marinas (corrientes y gradientes térmicos). A 
nivel mundial se han desarrollado tecnologías para el 
aprovechamiento de este tipo de energía con diferentes 
potencialidades. Sin embargo, la relación entre la can-
tidad de energía que se puede obtener con los medios 
actuales y el costo económico y ambiental de instalar 
los dispositivos para su proceso han impedido una pro-
liferación notable de este tipo de energía [12].

•Energía por biomasa: se considera biomasa a un 
grupo de productos energéticos y materias primas de 
tipo renovable que se originan a partir de materia orgá-
nica formada por vía biológica. Esta definición excluye 
expresamente los combustibles fósiles y las materias 
orgánicas derivadas de aquéllos, como los plásticos y 
productos sintéticos [13].

C.Importancia de la energía renovable (ER)
La importancia del impulso a las energías renova-

bles y la eficiencia energética no sólo estriba en redu-
cir la dependencia en la utilización de los combustibles 
fósiles; también se han creado nuevas oportunidades 
económicas y se ha desarrollado un mercado energético 
totalmente diversificado y más amigable con el medio 
ambiente. A pesar de la predominancia pronosticada 
de los combustibles fósiles, se espera que el uso de las 
energías renovables registre un aumento significativo. 
La incorporación de nuevas fuentes de generación de 
energía renovable, a la matriz energética continúa sien-
do un tema de interés mundial, no tanto por su peso 
como oportunidad de negocio, sino por los efectos no-
civos que significan para el medio ambiente el uso cre-
ciente de fuentes de energía térmicas o convencionales. 

Tanto, que el Grupo Intergubernamental de Cambio 
Climático (GICC, en inglés IPCC) ha establecido que 
las bases físicas del calentamiento global apuntan de 
manera incontestable a las emisiones de gases de efecto 
invernadero de origen antrópico como máximo respon-
sable del fenómeno; como consecuencia, todos los go-
biernos del mundo han acordado iniciar una transición 
energética para la eliminación completa de estos gases 
como línea principal de acción [14]. 

La transición energética contemporánea represen-
ta el tercer gran momento de la historia moderna de la 

energía y consiste en el paso de la era petrolera a la 
era de la diversificación energética. Por su propia natu-
raleza, en este tipo de transiciones la incorporación de 
nuevas fuentes de energía a la matriz energética implica 
la activación de nuevos puntos del espacio geográfico, 
ya sea través de la localización de las actividades de ex-
plotación o extracción de las fuentes o por la territoria-
lización de las restantes etapas del proceso económico 
de la energía, incluyendo su consumo final.

Bajo este panorama, en el Ecuador se vienen im-
plementando políticas de fomento a la generación de 
energías a partir de fuentes renovables, con el objetivo 
de atraer inversiones, desarrollar los niveles de empleo, 
fomentar una mayor flexibilidad en la infraestructura 
local y respaldar el desarrollo de las tecnologías asocia-
das a estas energías. En este sentido, el respaldo estatal 
y privado ha resultado imprescindible en la incorpora-
ción y desarrollo de este tipo de tecnologías, apoyo que 
en general se materializa a través de políticas orientadas 
fundamentalmente a la inversión en infraestructura para 
la generación de energía hidráulica.

III.METODOLOGÍA
El contenido del presente artículo se realizó en base 

a la revisión bibliográfica de la literatura disponible 
sobre el tema referido atendiendo criterios de artículos 
científicos indexados en bases de datos tales como: Sco-
pus, Scielo y RedALyC. Con el fin de obtener informa-
ción adicional acerca del tema, se empleó una búsqueda 
en cadena por medio de consultas en artículos, informes 
y documentos públicos que caracterizan y describen la 
realidad del consumo de la energía eléctrica en el sector 
industrial del Ecuador. Como resultado de ello, se esta-
bleció una relación causa-efecto entre todos los com-
ponentes de la investigación y a partir de ella se obtuvo 
un cuerpo de resultados y conclusiones que permitieron 
desarrollar un análisis en relación a las posibilidades 
técnico-económicas presentes en el país a fin de generar 
energía eléctrica a través del uso de las energías renova-
bles para el sector industrial. Para delimitar la búsqueda 
se utilizaron los operadores booleanos <AND> (opera-
dor restrictivo) y <OR> operador de adición), así como 
los filtros disponibles en cada base de datos.  En defini-
tiva se consultaron un total de 45 distintas fuentes de in-
formación de las cuales se seleccionaron 32 documen-
tos, aplicando como criterio de inclusión aquellas que 
aportaban información actualizada, relevante, confiable 
y de calidad acerca del tema objeto de investigación. 
Además la revisión realizada presenta una gama de ex-
periencias y opiniones científicas con puntos de vistas 
diversos y complementarios sobre el problema. El resto 
del material bibliográfico se excluyó debido a que parte 
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importante de este presenta vacíos de información so-
bre el tema estudiado. La búsqueda fue delimitada entre 
enero 2004 y junio de 2020.

IV.RESULTADOS 
Los resultados de la búsqueda bibliográfica se ana-

lizan para cada una de las dimensiones que deben to-
marse en cuenta en relación a la generación de energía 
eléctrica para el desarrollo industrial en el país a partir 
del uso de las energías renovables.

A.Diagnóstico
El crecimiento económico que ha experimentado el 

Ecuador durante la última década muestra una relación 
directa con el aumento en el consumo de energético, 
este ha aumentado en los últimos 15 años en un 70% 
llegando a un valor de 110.694 kBEP (miles de barriles 
equivalentes de petróleo) el año 2014. En los años del 
2003 al 2012 se ha mantuvo la tendencia creciente del 
consumo total de energía con un incremento del 4,5% 
respecto al año anterior. En este sentido el sector manu-
facturero represento el 31% en promedio del consumo 
de energía. Tal y como se señala en la siguiente tabla I. 
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Tabla I  Participación del consumo de energía por grupo periodo 2003-2012

Fuente: Ministerio de Electricidad y Energia Renovable [15].

Sectores Años
2003 2012

Residencial 36,00% 35,00%
Comercial 19,00% 20,00%
Industrial 29,00% 31,00%

Alumbrado Público 7,00% 5,00%

Otros 9,00% 9,00%

El consumo de energía en el Ecuador está basado 
primordialmente en los combustibles fósiles con un 
aporte del 80% de la demanda total energética, esta 
gran dependencia se ha mantenido a lo largo de los úl-
timos 40 años. Durante la década 1990-2000 ha habido 
una evolución creciente de la contribución de la energía 
eléctrica como fuente de energía secundaria importante 
con una contribución del 14% [16].La matriz eléctrica 
de Ecuador está conformada ampliamente por energías 
limpias, alcanzando el 83% de la capacidad instalada en 
el 2018, de los cuales el 2% de la generación eléctrica 
corresponde a energías renovables no convencionales. 
Hace 10 años la generación eléctrica en el Ecuador ori-
ginada por energía renovable era del 50%. Sin embargo, 
la meta actual es lograr alcanzar un 93% en el uso de es-
tas fuentes para los procesos de generación, transmisión 
y distribución de la energía eléctrica tanto para consu-
mo doméstico como industrial [17].

Adicionalmente, cabe destacar que el índice de co-
bertura eléctrica alcanzo durante el mismo periodo un 
97%. Ecuador cuenta desde el año 2015 con tres (3) 
nuevas centrales hidroeléctricas que producen energía 
con la fuerza de los ríos, estas son: Manduriacu, Sopla-
dora y Coca Codo Sinclair. Además, a finales del año 
2018 se incorporaron las centrales de: Delsitanisagua 

y Minas San Francisco. En toda esta infraestructura el 
Estado invirtió alrededor de $ 5.600 millones [17].

Sin embargo, la inversión en otras formas de energía 
renovable principalmente la solar, eólica y la biomasa 
han tenido bajo impulso.  La energía eléctrica eólica 
(0.32%), solar (0.07%)y la biomasa (1,59%) no repre-
sentan ni el 2% de la producción total de electricidad 
en el país. A pesar de que en Ecuador el incentivo al 
uso de las energías renovables ha tenido un importante 
estimulo en los últimos años, aún queda un camino muy 
largo para poder lograr consolidar una transición total 
de la matriz energética dependiente del petróleo a una 
dependiente de los recursos renovables. No basta solo 
con aprobar leyes que regulen e incentiven el paso a un 
sistema energético más sustentable sino existe un plan 
estratégico coordinado por el estado, que involucre a 
todos los sectores del país en la necesidad en el uso de 
las energías renovables. La configuración energética del 
país en relación a las potencialidades en la disponibili-
dad de los recursos renovables viene determinado por 
las características geofísicas de este [16].

Básicamente Ecuador cuenta con diversidad de 
fuentes renovables. La hidroeléctrica, por ejemplo, po-
dría cubrir la demanda total del país en cuanto al con-
sumo eléctrico necesario. Además, Ecuador cuenta con 
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un potencial interesante de energía solar, en su mayoría 
difusa producto de la nubosidad que hay en la mayor 
parte del territorio en los periodos de sol. Este aspecto 
está presente sin mucha variación durante todo el año. 
Respecto a la energía eólica esta se centra especialmen-
te en la región de los Andes. La biomasa representa un 
porcentaje muy bajo en la generación de energía eléc-
trica en el Ecuador, a pesar de ser un país con potencial 
agroindustrial muy importante esta tecnología ha sido 
muy poco difundida y por tanto su aplicación hasta aho-
ra es incipiente [18].

Cambiar la matriz energética para que dependa me-
nos de los recursos no renovables como los combusti-
bles fósiles requiere además de inversión de recursos, 
contar con un plan estratégico que tenga como objetivo 
nacional reducir las emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) y para ello se debe involucrar a todos los 
sectores del país, incluyendo aquellos que como el pe-
trolero generan contaminación. La alta dependencia en 
la generación de energía eléctrica producto de la fuente 
hidroeléctrica convierte a Ecuador en un país vulnera-
ble en la generación y distribución de esta energía ya 
que esta depende de la red hidrográfica oriental del país 
que tiene un ciclo natural de lluvias y capacidad hídrica 
variable. Por lo general estas tienen mayor capacidad 
entre los meses de junio y noviembre, y su capacidad 
baja considerablemente entre diciembre y mayo. Justa-
mente se reduce en los meses de mayor demanda espe-
cialmente en la costa del país.  Por lo tanto, habrá meses 
en donde no se puede cubrir la demanda en su totalidad 

con energías renovable hídrica [19].
Es por ello que se requiere que futuros proyectos 

sean complementarios con el ciclo natural de las hi-
droeléctricas, a fin de diversificar los riesgos y poder 
cubrir la demanda ante distintas situaciones.  Otro esco-
llo que se presenta actualmente en el desarrollo de las 
energías renovables alternativas en el Ecuador es el re-
ferente al precio de estas. El costo de un kilovatio (kW) 
generado por las energías como la solar, eólica, biogás, 
biomasa o la geotérmica es aún muy superior al genera-
do por la energía hídrica. Estas cuestan casi el doble de 
la producida por agua [20] .

B.El ahorro energético en la industria del Ecuador
Existen diversas razones para fomentar el uso efi-

ciente de energía siendo el principal motivo, la promo-
ción a largo plazo en la seguridad del suministro de la 
energía, la eficiencia y la competitividad de las econo-
mías nacionales como los problemas ambientales, in-
cluyendo el calentamiento global. El enorme potencial 
de la eficiencia energética en todas las etapas de produc-
ción y uso de la energía es ampliamente registrado, sin 
embargo, alcanzar este potencial sigue siendo un desa-
fío [21].Es casi inevitable hablar de ahorro energético 
en el sector industrial. Al factor económico se suman 
los costos medioambientales. Las manufacturas son las 
responsables de más del 20% de las emisiones de gases 
nocivos que se emiten en el planeta [7].  En ese sentido 
en la siguiente tabla se expone la distribución sectorial 
de emisiones de CO2 del Ecuador.

Tabla II Porcentajes de emisiones de CO2 por sectores año 2016

Fuente: Heres [20]

Sectores %  Emisión de CO2
Procesos Industriales 49,46%

Otros (transporte) 44,92%
Energía 5,62%

 En este contexto, tomar medidas de ahorro energé-
tico en fábricas o plantas de producción se ha converti-
do en un factor muy importante para la competitividad 
de las empresas. Existen distintas técnicas y estrategias 
para logar reducir el consumo de energía en las manu-
facturas, incluso sin necesidad de una inversión signifi-
cativa. Desde cambiar la potencia contratada en las fá-
bricas, hasta evitar picos elevados de tensión [20]. Sin 
embargo, la disposición de otras alternativas sostenibles 
más eficientes para el sector industrial, como es el caso 
por ejemplo de la energía solar térmica da la posibilidad 
de reducir las altas cantidades de consumo de combus-
tibles fósiles para la generación de calor útil para sus 

procesos productivos. Hay fábricas que requieren de 
procesos térmicos para la producción de sus productos 
finales [22].

 La pasteurización, cocción, teñido, secado y lim-
pieza son algunos de los procesos que requieren de la 
inyección de calor para lograr elaborar sus productos 
terminados, tal es el caso de la industria alimentaria, 
química, textil, minera, entre muchas otras. Cerca del 
50% del calor consumido en la manufactura puede ser 
producida eficientemente con tecnologías termo solar. 
Esta tecnología se ha venido aplicando exitosamente en 
países de vías de desarrollo como Brasil, Chile, Méxi-
co y recientemente se está fomentando en el Ecuador 
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[20]. La energía solar térmica en comparación con la 
solar fotovoltaica permite aprovechar de una manera 
más eficiente el abundante recurso solar, llegando a efi-
ciencias del 70% versus el 25% de la fotovoltaica. Al 
implementar colectores térmicos las empresas obtienen 
una disminución de sus costos energéticos y de su hue-
lla ambiental. Además, las empresas mejoran conside-
rablemente la operatividad de los procesos y aumentan 
su productividad. Esta tecnología resulta una alternativa 
técnicamente viable y financieramente atractiva para la 
mayoría de los sectores industriales [22].

En el caso de la energía que se produce por bioma-
sa, el Ecuador por ser un país tradicionalmente agrícola 
genera altos niveles de residuos orgánicos, por ejemplo, 
el bagazo de caña de azúcar, cascarilla del arroz, made-
ra, residuos de procesamiento de alimentos y la cría de 
animales cuyo uso energético es potencialmente apro-
vechable. Esta bioenergía no se encuentra desarrollada 
como otras en el país. Para ello se requieren proyectos 
integrales de biomasa para el autoabastecimiento de la 
agroindustria en aplicaciones de calor y el uso directo 
de biogás (invernaderos, plantas de cría, secado y pro-
cesamiento de pollos, etc.) [5].

 El aumento significativo de los precios de diésel y 
el gas natural para los consumidores de la manufactura 
en 2019 les da a las empresas ecuatorianas un impul-
so adicional para buscar alternativas en la obtención 
de fuentes de energía eléctrica para su desarrollo pro-
ductivo. Hay buenas oportunidades para las pequeñas 

y medianas empresas (PYME) del país en las áreas de 
biodigestores, plantas de MBT, plantas de mejoras de 
biogás, tecnologías de combustión, bombas de calor y 
tecnologías de cogeneración. El Ecuador debe priorizar 
la generación eléctrica de biomasa residual, antes que la 
generación con biomasa proveniente de cultivos ener-
géticos. La biomasa residual presenta grandes ventajas 
respecto a los cultivos energéticos ya que estos últimos 
ocupan grandes extensiones de terreno y sus produc-
tos son utilizados con el fin de generar energía. Por lo 
que el uso intensivo de este proceso ha ocasionado que 
grandes extensiones de tierra cultivada con fines ali-
menticios sean reemplazadas para generar energía. Por 
lo tanto los cultivos energéticos agravan la falta de ali-
mentos en el país. En el caso de la biomasa residual 
esto no ocurre ya que se utiliza solo los residuos de los 
productos que han sido ya cosechados [5]. 

C.Uso de la energía en el sector industrial en Ecua-
dor  

La manufactura es uno de los sectores más impor-
tantes para el desarrollo económico de un país debido 
a que aporta notables cifras al Producto Interno Bruto 
(PIB), en el caso del Ecuador se estima que para el 2018 
alcanzó el 17,3% de aportaciones al PIB y un 11% de 
empleo en el país, generando productos de valor agre-
gado con mayor capacidad de diferenciación y menor 
costo.
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Tabla III Estructura de la Generación de Electricidad Capacidad Efectiva en gigavatios hora (GWh) por 
Fuentes de Energía Año 2016

Fuente: INER [16]

Fuentes de Energías Porcentajes GWh
Hidráulica 49,69% 13.096,

27
Térmica MCI 24,64% 6.494,0

1
Térmica Turbo vapor 9,20% 2.424,9

2
Térmica Turbo gas 12,41% 3.271,7

8
Fotovoltaica 0,14% 36,06
Biomasa 1,55% 407,75
Biogás 0,05% 13,37
Eólica 0,37% 98,81
Importación (Colombia) 1,07% 511,81
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Aunque el consumo desmedido de energía en el sec-
tor manufacturero del Ecuador es parte de la acumula-
ción de problemas ambientales en el país, los procesos 
industriales necesarios para la producción de bienes no 
han sido manejados con las normas adecuadas e indis-
pensables para mitigar el daño que se le ocasionado al 
medioambiente. El 49,46% de las emisiones de CO2 
son provocadas por el sector industrial del país [23].

 Por lo tanto, el Estado ecuatoriano conjuntamente 
con este sector deben de desarrollar una gestión energé-
tica integral en los procesos industriales para el manejo 
y la optimización de la energía a fin de mejorar no solo 
los niveles de competitividad de las empresas sino con 
el propósito de disminuir los niveles de contaminación 
que aun hoy en día persisten.  La eficiencia energética 
en las empresas desempeña sin duda alguna un rol clave 
en la mejora de la seguridad energética, la sostenibili-
dad ambiental y el rendimiento económico. Es particu-
larmente importante en las estrategias para mitigar el 
cambio climático. Hoy en día el número de políticas 
relacionadas con la eficiencia energética y la conserva-
ción está creciendo y cambiando de enfoque [24].

 Una de las tendencias que se han venido aplicando 
es la del cambio en la conservación de la energía, a la 
aplicación y puesta en marcha de estrategias orientadas 
a la eficiencia energética (destinada a reducir la energía 
utilizada por nivel de producción). Otra tendencia ha 
sido el creciente énfasis en el cambio climático y los ob-
jetivos de desarrollo sostenible en base a la promoción 
e impulso en el uso de las alternativas de las fuentes de 
energías renovables. En el caso de Ecuador los índices 
de eficiencia energética revelan que la intensidad ener-
gética en los últimos años ha disminuido, pero su valor 
sigue siendo superior al de países industrializados. Toda 
estrategia de crecimiento de la manufactura en Ecuador 
debe estar sustentada en las mejoras de los niveles de 
productividad que permitan ahorrar costos de energía 
en cuanto a la mejora de procesos industriales para ser 
aprovechados en un mejor desarrollo industrial [23].

En Ecuador se han puesto en ejecución sistemas de 
gestión de la energía que han conseguido ahorros impor-
tantes en MWh al año (13.000 Megavatio-hora anual) 
en el consumo de energía eléctrica, toda esta estrategia 
basada en el Sistema de Gestión de la Energía, requisi-
tos con orientación para su uso o norma ISO 50001, la 
cual es una útil herramienta que contribuye a mejorar la 
eficiencia energética apostando por la mejora continua, 
creando capacidades para la implementación del están-
dar de gestión de energía y la optimización de sistemas, 
elevando la conciencia de las empresas sobre sus bene-
ficios [25]. Tal es el caso de las empresas INDIMA S.A, 
NOVACERO S.A, GM OBB S.A, INDURAMAS.A, 

FIBROACERO S.A y DELLTEX S.A, entre otros casos 
éxitos de implementación de este sistema [26]. Para el 
año 2015 dentro del sector  manufacturero del Ecuador, 
uno de los tipos de energía más usados para sus proce-
sos productivos es el diésel oíl (38%), seguido por la 
energía eléctrica (31%) y el gas licuado (10%), lo que 
ha ocasionado una incidencia directa a una contami-
nación y emisiones de sustancias toxicas importantes.  
Desglosando el consumo de la energía eléctrica en el 
año 2015 para la manufactura, esta proviene el 49% de 
hidroenergía y el 47% de energía térmica [27].

De estos valores el consumo eléctrico se concen-
tra en un 33,07% en el sector de alimentos, bebida y 
tabaco, seguido por el sector en minerales no metáli-
cos, metales y productos metálicos con el 31,06% y el 
16,04% para el sector de productos químicos, cauchos 
y plásticos. Siendo estos tres (3) campos industriales los 
que mayor consumo de energía eléctrica presentan en 
el país. En este sentido en el periodo 2006-2015 la pro-
ducción eléctrica se incrementó en 47%, se ejecutaron y 
entraron en operación cuatro hidroeléctricas, el parque 
eólico Villanaco en la provincia de Loja y nueve centra-
les térmicas, proporcionando 40% de energía hidráuli-
ca, 57% de energía térmica y el 4% de otras renovables 
[28].

En cuanto al consumo de energía total los sectores 
industriales que por su complejidad, características y 
matriz productiva consumen mayor cantidad son: el 
sector petrolero, la industria metalúrgica, la industria 
de alimentos y el sector textil. En cuanto a los sectores 
industriales que generan mayor contaminación sin duda 
alguna, el sector químico es uno de los más contaminan-
tes del país. Esto se debe particularmente al uso amplio 
de una gama de recursos como combustibles sólidos, 
gaseosos, y líquidos que emanan gran cantidad de gases 
tóxicos, provocado por las acciones de cada actividad. 
Luego se encuentran los sectores: petrolero, metalúrgi-
co, textil y alimentos y bebidas respectivamente.

D.Criterio en el uso de las energías renovables en el 
sector industrial

La eficiencia energética juega un papel importante 
en el desarrollo de los sectores económicos del país, 
principalmente el industrial ya que representa para este 
sector una mejora en costos y competitividad. En Ecua-
dor se han presentado múltiples barreras y dificultades 
para mejorar la matriz energética del país, y fundamen-
talmente el sector industrial ha visto comprometida su 
capacidad competitiva por no contar con una sólida ges-
tión de eficiencia energética.  Problemas de informa-
ción, de financiación y de falta de tecnología eficientes 
han profundizado esta situación.  Por tal motivo el Es-
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tado ecuatoriano se ha esforzado conjuntamente con al-
gunas empresas del sector industrial en procurar trans-
formar tanto la matriz energética como la productiva.  

Las estrategias han estado enfocadas en diversifi-
car las fuentes de energía que la manufactura requiere 
hasta reducir la demanda energética y contrarrestar el 
impacto ambiental generado por problemas de conta-
minación.  Para ello el Estado ha diseñado con orga-
nismos internacionales diversos proyectos y programas 
de eficiencia energética para las fábricas, los cuales han 
sido puestos en marcha con interesantes resultados. To-
dos estos proyectos y programas están orientados a la 
gestión en el uso de energía eficiente.  Para ello se han 
establecidos una serie de normas y regulaciones para 
el sector industrial.  Uno de los proyectos más exitosos 
llevados a cabo en el Ecuador ha sido el denominado 
“Eficiencia Energética para la Industria (EFI)” en el que 
se logró un ahorro anual de 13.000 MWh en el consumo 
de electricidad y se dejaron de consumir 2 millones de 
galones de diesel, mediante la participación de 39 em-
presas industriales del país [15]. Sin embargo, a pesar 
de estos logros la eficiencia energética por sí sola no es 
suficiente, esta debe ser una vía complementaria a las 
energías renovables, y coadyuvar a un desarrollo tec-
nológico que ayude a la implementación de estos dos 
componentes [29].

El sector industrial es heterogéneo y la evolución 
de cada uno de los subsectores en relación con la efi-
ciencia y el ahorro energético es distinto. Para ser com-
petitivo a nivel internacional, las empresas industriales 
tiene que reducir el costo de la energía al disminuir su 
tasa de consumo por unidad de producción, y así re-
ducir la energía consumida en relación con el producto 
económico [29]. Apostando por las fuentes de energía 
renovable este sector económico del país puede mitigar 
las emisiones de CO2 y plantearse como meta depender 
menos de las fuentes de origen fósil. En este contex-
to y analizado la configuración del tejido industrial en 
el Ecuador considerando las características propias de 
los procesos industriales de cada sector se estima que 
la aplicación o uso del tipo de energía renovable debe 
estar en función de estas características que cada sector 
tiene en sus procesos industriales [26].

Por lo tanto, definir el tipo de energía renovable a 
aplicar en cada sector industrial viene determinado por 
distintas variables. Entre los factores que se consideran 
importantes para tomar la decisión correcta en relación 
a que tecnología energética utilizar como fuente de con-
sumo de energía eléctrica para las empresas están bási-
camente: el factor climático,  la ubicación geográfica, el 
modelo o matriz productiva de la empresa, las condicio-
nes físicas y tecnológicas de los equipos y maquinarias 

de producción, el nivel de consumo energético de las 
unidades productivas, el costo de la tecnología necesa-
ria  y la distribución de planta. Dada la diversidad de 
situaciones que se pueden presentar en cada una de los 
sectores industriales basta decir que el instrumento fun-
damental de control que se debe adoptar es la auditoria 
energética, que permite examinar los consumos en los 
procesos y detectar las ineficiencias energéticas para su 
corrección [30].

 De los resultados que se obtengan de estas audi-
torías energéticas se toman decisiones para definir las 
opciones en cuanto a que fuente alternativa de recur-
sos renovables debe adoptar un determinado sector 
de la manufactura nacional. Otro criterio que se debe 
considerar ante una posible instalación de ER en espa-
cios industriales es el de las características tecnológicas 
(eficiencia, disponibilidad, madurez, inversión, acidifi-
cación, empleo, disponibilidad del área, y otras) [31].
Hay empresas industriales que en base a sus productos 
finales pueden tomar como fuente de energía alternativa 
o cogeneración para obtener energía eléctrica los resi-
duos o desechos que se generan de sus propios procesos 
productivos, para este tipo de empresas es recomenda-
ble definir el uso de la biomasa o bioenergía la cual le 
permite aprovechar estos recursos para su ahorro ener-
gético. En otros casos hay sectores industriales que por 
su ubicación geográfica le es más conveniente definir su 
estrategia de eficiencia energética adoptando por ejem-
plo la tecnología de la energía eólica. 

Hay otro tanto de empresas industriales que presen-
tan sistemas productivos más complejos que requieren 
de una tecnología energética muy específica ya que 
sus equipos y maquinarias (calderas, hornos, etc.) de-
mandan un volumen de energía muy determinante para 
desarrollar sus productos finales, es el caso del sector 
industrial que requiere de procesos de calentamien-
to térmicos continuos. Los principales requerimientos 
de energía para los procesos industriales de este tipo 
normalmente ocurren a temperaturas entre los 80 y 250 
grados centígrados. Para este sector industrial es con-
veniente definir la factibilidad de implementar el uso 
de la energía solar térmica o en su defecto de produc-
ción de biogás con usos energéticos.  Incluso se puede 
dar el caso el uso combinado de ambas fuentes. Para 
aquellas aplicaciones que operan a los niveles de tem-
peraturas antes mencionados, es necesario desarrollar 
los captadores solares de alta eficiencia así como los 
concentradores solares con sus diversos componentes 
para integrar sistemas [32].

Actualmente el sector manufacturero en el Ecuador 
obtiene mayormente  su energía eléctrica de las fuen-
tes hidroeléctricas tanto de las grandes centrales como 
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de las pequeñas unidades, esto es debido a que el país 
cuenta además de  un  gran potencial hídrico para la 
generación de esta energía en todo su territorio, de la 
capacidad y  la experiencia técnica de  sus recursos 
humanos, estos tres (3) elementos le han permitido al 
Ecuador contar con grandes y pequeñas unidades de 
centrales hidroeléctricas dependiendo de la zona geo-
gráfica de que se trate. 

Hay empresas pequeñas y medianas cuyo consumo 
de energía eléctrica no requieren de grandes cantida-
des de fuentes de energía para alimentar sus procesos 
de producción. Estas empresas pueden ser atendidas a 
través del sistema nacional de interconexión (SNI) por 
medio de centrales hidroeléctricas de menor escala, y 
dependiendo de las características de sus procesos y 
productos finales podrían desarrollar incluso planes de 
uso combinado de energías renovables como: solar, eó-
lica o biomasa. La posibilidad de asegurar la provisión 
de energía eléctrica mediante redes distribuidas ha vuel-
to atractivo el uso de centrales de potencias pequeñas, 
que podrían utilizarse cerca o en los centros de consu-
mo [31].

V.CONCLUSIONES
1.Las energías renovables son aquellas que por su 

cantidad en relación a los consumos que los seres hu-
manos pueden hacer de ellas son inagotables y su pro-
pio consumo no afecta el medio ambiente. Básicamente 
Ecuador cuenta con diversidad de fuentes renovables 
siendo la más desarrollada la hidroeléctrica, esto debido 
principalmente por las características geofísicas presen-
tes en el país. En el Ecuador se vienen implementan-
do planes y programas de fomento en la generación de 
energías a partir de fuentes renovables, con el objetivo 
de respaldar el desarrollo de las tecnologías asociadas 
a estas y cuya finalidad es la de incrementar el ahorro 
en el consumo de energía eléctrica tanto para los ciu-
dadanos como para el sector productivo del país. Sin 
embargo a pesar de los avances obtenidos en los últimos 
años, la inversión en otras formas de energía renovable 
principalmente la solar, eólica y la biomasa han tenido  
un bajo impulso Es por ello que para lograr alcanzar 
la meta planteada del  93% en el uso de estas fuentes 
tanto para uso doméstico como industrial, se requiere 
que tanto el sector público y privado realicen esfuer-
zos conjuntos de inversión y ejecución de proyectos 
que procuren cambios significativos en la configuración 
energética del país. 

2.La eficiencia energética en la manufactura desem-
peña sin duda alguna un rol clave en la mejora de la 
seguridad energética, la sostenibilidad del medio am-

biente y la productividad económica. En los actuales 
momentos el enfoque de políticas relacionadas con la 
eficiencia energética y la conservación está creciendo 
y cambiando notablemente.  En este sentido los índices 
de eficiencia energética en el Ecuador muestran que la 
intensidad energética en los últimos años ha disminui-
do, pero su valor sigue siendo superior al de los países 
industrializados. El sector industrial en el país es diver-
so y la evolución de cada uno de los subsectores en rela-
ción con la eficiencia y el ahorro energético es diferente. 
Dentro del sector manufacturero del Ecuador, los tipos 
de energía más utilizado para sus procesos productivos 
es el diésel oíl (38%), seguido por la energía eléctrica 
(31%) y el gas licuado (10). El criterio del tipo de ener-
gía renovable que se debe aplicar en el Ecuador debe es-
tar en función de las características que cada sector in-
dustrial tiene en sus procesos productivos, sin dejar a un 
lado otros factores que se consideren importantes para 
tomar la decisión correcta en relación a que tecnología 
energética utilizar como fuente de consumo de energía 
eléctrica para las empresas. Para tomar una decisión 
correcta respecto a cual energía es la más conveniente, 
se debe adoptar en principio la auditoria energética, la 
cual permite examinar los consumos en cada uno de los 
procesos y detectar las ineficiencias energéticas presen-
tes en cada uno de ellos para su debida corrección, así 
como la tecnología que se requiere según las caracterís-
ticas de cada proceso inherente a cada sector industrial. 
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Resumen: Esta investigación explora la utilización de materiales alternativos como el filamento 
termoplástico ABS y un moderno método de manufactura, como lo es la impresión 3D para reproducir 
la estructura de un instrumento medidor de revoluciones por minuto RPM de un motor aeronáutico 
con características de atenuación de campos electromagnéticos y supresión de ruido, similares a los 
instrumentos originales producidos con aluminio embutido, para lograr este propósito se emplea la ley de 
Gauss y el efecto de la jaula de Faraday, además mediante la combinación de plástico y fibra de vidrio se 
logra un sistema de paredes dobles que atenúan la propagación del sonido. Empleando el diseño e ingeniería 
asistidos por computador se ejecuta la simulación y validación del prototipo empleando el método de 
análisis por elementos finitos y análisis de compatibilidad electromagnética, finalmente los resultados de 
las pruebas de laboratorio y de campo permiten cuantificar las nuevas características mecánicas obtenidas.

Palabras Clave: Impresión 3D, instrumento aeronáutico, jaula de Faraday.

ATTENUATION OF ELECTROMAGNETIC FIELD IN FLIGHT 
INSTRUMENT USING ADDITIVE MANUFACTURING

  
Abstract: This research explores the use of alternative materials like this ABS thermoplastic filament 
and a modern manufacturing method, such as 3D printing to reproach the enclosure of a tachometer 
indicating instrument that measures revolutions per minute RPM of an aeronautical gas turbine engines 
with characteristics of attenuation of electromagnetic fields and noise suppression, same to the original 
instrument enclosure made by extruded aluminum, to find this goal uses Gauss's law and the Faraday 
cage, also, the combination of plastic and fiberglass like a double walls structure that attenuates noise 
propagation. Use computer-aided engineering and design, by the simulation and validation of the prototype 
characteristics through the method of finite element and electromagnetic compatibility analysis. Finally, 
the results of laboratory and field tests allow quantifying the new mechanical characteristics acquired.

Keywords: 3D Print, flight instrument, Faraday cage.



48

Salomón et al., Productividad del proceso minero, mas allá de la producción

ISSN 2542-3401ISSN 2542-3401/ 1316-4821

Lasluisa et al., Atenuación de campos electromagnéticos en instrumentos aeronáuticos

I.INTRODUCCIÓN
Los sistemas de aviónica representan el 30% del 

costo total de una aeronave y su tecnología está en cons-
tante evolución [1], lo que ha generado que ciertas aero-
naves de uso militar en el Ecuador con un promedio de 
30 años de antigüedad, vean reducida la disponibilidad 
de los repuestos de estos sistemas. 

Los componentes estructurales de los instrumentos 
aeronáuticos de vuelo están fabricados en aluminio me-
diante embutido en frío, este método es empleado para 
la producción en masa [2], por lo que resulta una ex-
cesiva inversión para la manufactura de pocos objetos.

Sin embargo, en los últimos años la manufactura adi-
tiva se ha venido abriendo paso para ofrecer soluciones 
prácticas en la creación de objetos de múltiples formas, 
y en la actualidad ya es empleada en varios campos de 
la industria [3].

En este trabajo se propone emplear la manufactura 
aditiva para reproducir los componentes estructurales 
de los instrumentos de medición de revoluciones por 
minuto de los sistemas de propulsión aeronáuticos, con 
características de atenuación de campos electromagné-
ticos y de ruido, similar en forma y funcionalidad a los 
componentes originales.

 El problema de estudio consiste en lograr que el ma-
terial plástico ABS empleado en la impresión 3D aseme-
je las características mecánicas del aluminio embutido, 
como la resistencia mecánica a esfuerzos, atenuación 
de campos electromagnéticos y ruido. Para cumplir con 
este propósito se empleará una combinación con mate-
riales como una malla metálica y una capa de fibra de 
vidrio.

Dentro de la industria aeronáutica, la impresión 3D 
ya es utilizada para crear piezas funcionales de aviones 
comerciales, debido a la facilidad que presta para manu-
facturar piezas complejas, como lo señala Peter Sander 
Gerente de innovación de conceptos tecnológicos de la 
Compañía Airbus S.A.S [4], evidenciando así la factibi-
lidad del presente trabajo.

Para la atenuación de los campos electromagnéti-
cos, es posible emplear el efecto de la Jaula de Faraday 
que consiste en lograr que el campo electromagnético 
dentro de un conductor sólido o hueco sea nulo, ante la 
presencia de campos de excitación externa. La jaula de 
Faraday y el campo nulo dentro de la misma se puede 
verificar mediante la ley de Gauss para una superficie 
cerrada [5]. Se realizará el modelaje y diseño de una 
estructura metálica tipo malla para la atenuación de 

campos electromagnéticos de hasta 100 micro Teslas y 
136,99 Mhz de frecuencia, que será integrada a la es-
tructura de plástico ABS.

La atenuación de ruido se logra aplicando el princi-
pio de las paredes dobles, el cual es un método sencillo 
y económico para aumentar el aislamiento acústico de 
una pared simple, evitando así la propagación de ondas 
sonoras en un espacio específico [6]. Bajo este principio 
se realiza el diseño y construcción de una estructura de 
plástico ABS de pared doble, y en medio de estas pare-
des se incluye la fibra de vidrio, que es un material de 
diferente densidad y porosidad que logra el efecto de 
reducir la propagación de las ondas sonoras.

Así, empleando el diseño e ingeniería asistidos por 
computador se realiza la validación con el método de 
elementos finitos (CAE) y el método de análisis electro-
magnético (EMAG) del nuevo prototipo, y además los 
ensayos y pruebas de campo permiten la comprobación 
de los resultados.

En la sección II se presenta el fundamento teórico de 
la jaula de Faraday, y la propagación de ruido en estruc-
turas de paredes dobles.

La sección III detalla los procesos consecutivos de-
sarrollados durante este trabajo, se inicia implemen-
tando los modelos matemáticos de Gauss para nuestro 
caso, continua con el diseño asistido por computador, 
validación mediante simulación por software, luego se 
realiza la manufactura del prototipo y finaliza con las 
respectivas pruebas de campo.

Los resultados de la presente investigación son pre-
sentados en la sección IV.

II.DESARROLLO

A.Interferencias en dispositivos de medición.
Para dispositivos electrónicos las interferencias ori-

ginadas por  las ondas electromagnéticas y las ondas 
sonoras son las que incidirán en el buen funcionamiento 
de los mismos [7].

B.Ondas electromagnéticas
Son fenómenos de propagación de energía sin trans-

porte de materia, la particularidad de estas ondas reside 
en que no necesitan un medio material para su propa-
gación. La radiación electromagnética posee dos cam-
pos perpendiculares oscilantes entre sí, uno es el campo 
eléctrico y otro es el campo magnético [5].
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Fig. 1. Representación de una onda electromagnética

C.Atenuación de ondas electromagnéticas.
La electrostática y electromagnetismo nos propor-

cionan las bases para evitar la interferencia que produ-
cen las ondas electromagnéticas, en específico la ley de 
Gauss y una aplicación de esta ley denominada jaula de 
Faraday [8].

D.Jaula de Faraday.
   La Jaula de Faraday es el efecto en el cual el campo 

electromagnético dentro de un conductor sólido o hueco 
es nulo ante la presencia de campos de excitación exter-
na, este efecto consiste en que el conductor se polariza 
con una carga negativa a un lado y con carga positiva en 
el lado opuesto anulando así el campo interno, esto se 
puede verificar mediante la ley de Gauss [5].

Fig. 2. Representación del fenómeno de aislamiento 
de la jaula de Faraday   
	
E.Ondas sonoras.

   Las ondas sonoras son ondas mecánicas longitu-
dinales, se consideran mecánicas porque necesitan un 
medio material para su propagación, y longitudinales 
porque las partículas del medio actúan en la misma di-
rección en la que se propaga la onda [6].

F.Paredes dobles.
Este método consiste en formar una estructura de 

dos paredes, y que en el medio de estas se forme una 
cavidad de separación, dicha cavidad deberá ser peque-
ña en relación a la longitud de onda del sonido y deberá 
albergar un material con características de absorbente 
acústico [6].

Fig. 4. Pared doble con material absorbente en la ca-
vidad
	
III.METODOLOGÍA

A.Diseño de la jaula de Faraday.
Según la ley de Gauss una carga externa proyecta un 

cono con un ángulo sólido dΩ he intercepta la superficie 
S en dS1 y dS2 [9].

Fig. 5. Superficie cerrada (Jaula de Faraday), excita-
da por una carga externa

 También nos indica que el flujo eléctrico es directa-
mente proporcional, al campo eléctrico y a la superficie.

                                                                          (1)
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Donde:
ϕ: flujo eléctrico.
      : campo eléctrico.
      : diferencial de superficie.
q: carga eléctrica.

                                          : permeabilidad del vacío.

B.Selección del material para la Jaula de Faraday
El primer requisito es que el material sea de tipo 

conductor, ya que la atenuación del campo es propor-
cional a la propiedad de conductividad eléctrica.
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TABLA I. Conductividad para materiales

Tipo Material Conductividad eléctrica (Sm-1) Temperatura (°C)

Conductores

Grafeno 9.87*107 20
Plata 6.30*107 20
Cobre 5.96*107 20
Oro 4.55*107 20-15

Aluminio 3.78*107 20
Hierro 1.53*107

Acero de bajo carbono 0.704*107 20

                                                                               (2)

Donde:
δ: profundidad de penetración.
f:  frecuencia.
μ0=                 : permeabilidad del vacío.
μr: permeabilidad relativa del material.
σ: conductividad eléctrica.

La frecuencia más alta empleada en aviación es de 
136.99[MHz], y para el caso del acero de bajo carbono 
tenemos:

Como el espesor de la jaula debe ser mayor a la pro-
fundidad de penetración, y ya que el valor calculado es 
pequeño, se aplica un factor de seguridad alto acorde a 
un espesor de malla comercial.

Tomando un factor de FS=800, tenemos:

El diámetro del alambre que estará constituida la 
malla debe ser de 0.28[mm].

D.Tamaño de rejillas para la Jaula de Faraday
Para evitar que las ondas electromagnéticas atravie-

sen los agujeros de la jaula de Faraday, la malla debe 
tener orificios más pequeños que la longitud de onda de 
los campos externos.

                                                                           (3)

Donde
f: frecuencia de las ondas electromagnéticas.
λ: tamaño de longitud de onda.
                : velocidad de la luz en el vacío.
Entonces:

                                               longitud máxima de las rejillas
Debido al valor alto de longitud de onda podemos ocu-
par un factor de seguridad alto para obtener una medida 
comercial.

𝛿 =
1

𝜋𝑓𝜇0𝜇𝑟𝜎�

µ0 = 4π ∗ 10−7
Vs
Am

𝛿 =
1

𝜋 ∗ 136.99∗ 106 𝐻𝑧 ∗4𝜋 ∗10−7 𝑉𝑠
𝐴𝑚 ∗2420 ∗0.704 ∗ 107 1

Ω𝑚
�

𝛿 = 3.294 ∗ 10−7 𝑚
𝛿 = 3.294 ∗ 10−4 𝑚𝑚 = 0.0003294 𝑚𝑚

𝑒𝑗𝑎𝑢𝑙𝑎 = 𝐹𝑆 ∗ 𝛿
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𝑤 = 1.1 𝑚𝑚 ≈ 1.26 𝑚𝑚

E.Selección de la malla metálica en catálogo

TABLA II. Material para la malla

Malla Galvanizada
Código Luz Alambre

L1815060 1,26 mm 0,28 mm

F.Diseño del aislamiento acústico de pared doble
La frecuencia que alcanza el ruido externo es de 

f=15000 Hz. Primero se calcula la frecuencia de reso-
nancia del aislamiento acústico utilizando la fórmula 
general para aislamientos de paredes compuestas:

                                                                           (4)

Donde: 
f_0  : Frecuencia de resonancia.
: Peso específico del material absorbente.
M1: densidad superficial de la pared 1. [kg/m2]
M2: densidad superficial de la pared 2. [kg/m2]
   Se procede a calcular las densidades superficiales de 
las dos paredes (M1 y M2).

                                                                           (5)

  En base a la disposición de las dimensiones de las 
dos paredes, así como de la cavidad mostradas en la 
figura 6 los radios tomarían los siguientes valores:

Fig. 6. Disposición de diámetros del cilindro

Reemplazando los valores de los radios en las ecua-
ciones de M1 Y M2 obtenemos:

Se calcula el valor del peso específico del material 
que se encuentra entre las dos paredes en este caso fibra 
de vidrio.

                                                                           (6)
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1

2𝜋
𝑘 
𝑀1 + 𝑀2
𝑀1 ∗ 𝑀2

�

𝑀1 =
𝑚
𝐴

=
𝜌𝑉
𝐴

𝑀1𝐴𝐵𝑆 =
𝜌𝐴𝐵𝑆 ∗ 𝑉

𝐴

𝑀1𝐴𝐵𝑆 =
𝜌𝐴𝐵𝑆 ∗ 𝜋 ∗ ℎ(𝑟12 − 𝑟22)

2𝜋𝑟1ℎ
=
𝜌𝐴𝐵𝑆(𝑟12 − 𝑟22)

2 ∗ 𝑟1

𝑀1𝐴𝐵𝑆 =
𝜌𝐴𝐵𝑆(𝑟12 − 𝑟22)

2 ∗ 𝑟1
                    𝑀2𝐴𝐵𝑆 =

𝜌𝐴𝐵𝑆(𝑟32 − 𝑟42)
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𝑟2 = 38.1 𝑚𝑚 = 0.0381 𝑚
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Reemplazando todos los datos obtenidos para calcu-
lar la frecuencia de resonancia.

Existen tres casos en relación a la frecuencia de re-
sonancia y la frecuencia con la que se realiza el análisis, 
con respecto a paredes compuestas para el aislamiento 
acústico [6].

La pared extra no es efectiva bajo la frecuencia de 
resonancia, 

En la frecuencia de resonancia f=f0  empeora el ais-
lamiento.

 A partir de la frecuencia de resonancia f>f0 la pared 
extra aporta un mejoramiento aproximado RE≈40 log(f/
f0). En conclusión, como f>f0, existirá aislamiento acús-
tico. 

Distancia entre las paredes de aislamiento
La segunda pared debe instalarse con una cierta 

separación de la pared simple, se puede asumir que el 
espacio entre las paredes, cuyo espesor es pequeño en 
relación a la longitud de onda, actuará como un resorte 
con rigidez por unidad de superficie.

                                                                           (7)

Donde:
λ: longitud de onda, f: frecuencia

De acuerdo al diseño se asume una distancia de 2mm de 
separación entre las paredes.

H.Selección del material absorbente acústico
Para evitar posibles resonancias en la cavidad que se 

genera por la separación entre las dos paredes se debe 
introducir en dicho espacio un material absorbente po-
roso [6].

La fibra de vidrio no retiene el agua, posee una es-
tructura de fibras cruzadas desordenadamente y gracias 
a la porosidad abierta, la lana mineral de vidrio permite 
que el aire quede ocluido en el interior de sus poros, 
ofreciendo un alto aislamiento acústico y escasa con-
ductividad.
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�
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2𝜋
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𝑁
𝑚3 ∗  

1.5452 𝑘𝑔𝑚2 + 1.5427 𝑘𝑔𝑚2

1.5452 𝑘𝑔𝑚2 ∗ 1.5427 𝑘𝑔𝑚2

�
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1
2𝜋

23053.5 
𝑁
𝑚3 1.29538 

𝑚2

𝑘𝑔
�

𝑓0 = 27.51 𝐻𝑧

𝑓 < 𝑓0 con 𝑅𝐸 ≈ 0

v = 343
m
s

  v: velocidad de propagación del sonido en el aire

λ = v ∗ T =  
v
f

λ =  
v
f =

343 m s⁄
15000 Hz = 22.867 mm Máxima separación entre las paredes .

TABLA III. Características de la fibra de vidrio

Fibra de vidrio

Densidad 1,8 kg/dm3 Dureza Barcol 35/45

Resistencia Axial 4,9 kg/mm2
Coef. Conductividad 

térmica
0,15-0,20 

kcal/hmºC

A tracción Circunf. 17,0 kg/mm2 Coef. Perdida de carga CW 150
A comprensión 

Circunf. 6,9 kg/mm2 Resistencia eléctrica. 1011 ohm/cm

A flexión Circunf. 17,0 kg/mm2 Rigidez Dieléctrica 8-12 kv/mm

Módulo de elasticidad 1,7.105 kg/mm2 Resistencia de impacto. 20 Jouls

Presión del test 1,5 veces PS Coef. Dilatación lineal 15-10-6 m/mºC
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I.Diseño CAD
En esta etapa mediante software se diseña una es-

tructura cilíndrica de 79,20 [mm] de diámetro y 93 
[mm] de longitud, con paredes dobles de 1,5 y 2 [mm].

Lasluisa et al., Atenuación de campos electromagnéticos en instrumentos aeronáuticos
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Fig. 7. Dimensiones físicas de la estructura del instrumento aeronáutico en ABS

J.Simulación EMAG y CAE
Para la validación del diseño se realiza la simulación 

del comportamiento de la estructura analizando por se-
parado en campo eléctrico y magnético, esto mediante 
la asignación de condiciones de frontera como: ambien-
te, conductividad, dirección de propagación y magnitud 

de oscilación [10]. Como se observa en la figura 8 (izq) 
el campo magnético se encuentra entre 0 [A/m] y 3,92 
[A/m] y en la figura 8 (der) el campo eléctrico se en-
cuentra entre 0 [V/m] y 4,1183 [V/m], ambos campos 
no ingresan al interior de la jaula de Faraday implemen-
tada.

Fig. 8. Atenuación de la jaula de Faraday (izq) Campo magnético (der) Campo eléctrico

En la práctica la estructura no soporta grandes car-
gas, sin embargo, es necesario comprobar que la nueva 
estructura podrá proteger sus componentes internos. 
Para esto se toma como referencia teórica el módulo de 
Young (límite a la rotura) de los dos materiales (Alu-
minio y ABS) se determina que ƴ(Al 7075)=500Mpa 

> ƴ(ABS)=40, sin embargo estos son datos idealizados 
que pueden sufrir variaciones debido a otros factores 
como: geometría, dimensiones y refuerzos, lo cual es 
comprobable mediante un análisis estático asistido por 
computador.

Fig. 9. Simulación estática mediante elementos finitos
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Al aplicar una fuerza similar de 500N (límite de 
resistencia del aluminio) para ambos casos, se espera 
que por obvias razones el material de ABS falle pre-
maturamente, sin embargo debido al mayor espesor de 
su construcción y la elasticidad del material se observa 
que la estructura de aluminio es más resistente en un 
24%, sin embargo el factor de seguridad es de 2,7 para 
el aluminio y 1,02 para el ABS, ubicando a este último 
por encima del valor deseado de uno determinando que 
es viable la utilización del material ABS en el diseño 
propuesto.

K.Impresión 3D de la estructura
Se utiliza la deposición fundida de material, en este 

caso filamento ABS de 1,75 mm, que tiene 45 Mpa de 
resistencia a la tracción y 200°C de temperatura de ex-
trusión y luego de 36 horas se obtiene un sólido con un 
buen nivel de acabado y con soportes fácilmente remo-
vibles. Luego se agrega la malla y la fibra de vidrio en 
la cavidad en medio de las dos paredes.
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Fig. 10. Colocación de la malla y fibra de vidrio

Finalmente con el ensamblaje general de los componentes se dispone del nuevo instrumento.

Fig. 11. Render del instrumento fabricado

IV.RESULTADOS

A.Ensayos mecánicos
Basados en las normas ASTM D638, ISO 527-2, 

ASTM D3039 e ISO 458 para polímeros obtenidos 

mediante manufactura aditiva se realizaron los ensa-
yos mecánicos utilizando la máquina Metrotec Serie 
MTE50, y se obtuvieron los resultados presentados en 
la figura 12.
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  Las dos estructuras se comportaron de forma simi-
lar hasta los 251 N, con valores superiores la estructura 
de ABS sufre una mayor deformación; el comporta-
miento resulta uniforme con una pendiente mayor para 
la estructura de aluminio (mayor resistencia), al final 
la estructura de ABS sufre la rotura ante 1401,09 N de 
fuerza, mientras que la estructura de aluminio lo hace 
ante 1696,14 N, es decir la estructura en ABS tiene un 
17,3% menor resistencia a la tracción que la estructura 
de aluminio embutido, sin embargo al no ser un factor 
crítico se puede determinar que la nueva estructura en 

plástico ABS puede ser aplicable en instrumentos de 
uso aeronáutico.

B.Mediciones de campos electromagnéticos y ruido
Empleando los helicópteros AS-332B y SA-330L 

(aeronaves que generan mayor nivel de ruido) y con los 
equipos de medición EMF Tester Electromagnetic Field 
AS1392 y Sound Level Meter GM1359 se tomaron 
muestras de los niveles de campos electromagnéticos 
(EMF) y ruido (SL) respectivamente, dentro y fuera de 
las estructuras de aluminio y ABS.

Lasluisa et al., Atenuación de campos electromagnéticos en instrumentos aeronáuticos
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Fig. 12. Curvas esfuerzo deformación de las estructuras (Aluminio-ABS)

TABLA IV. Mediciones tomadas en el helicóptero AS-332B

  
Fuera del 

instrumento Interior del instrumento 
Diferencia 
porcentual 

  
Helicóptero  

AS-332 Aluminio  ABS 

 
EMF 
(uT) 

SL 
(dB) 

EMF 
(uT) 

SL 
(dB) 

EMF 
(uT) 

SL 
(dB) 

EMF 
(%) 

SL 
(%) 

Aeronave 
encendida 
en tierra 

2,5 95 0,4 9,8 0,2 8,8 50,0 10,2 
2,6 93,1 0,4 9,7 0,3 9,2 25,0 5,2 
4,2 92 0,5 9,6 0,3 8,8 40,0 8,3 

Despegue 
45,8 99,6 8,1 10,3 7,4 9,4 8,6 8,7 
74 100,5 10,6 15,5 9,7 9,6 8,5 38,1 

87,9 100,8 15,5 12,4 4,8 9,2 69,0 25,8 

Vuelo 
21,9 91,4 5,2 9,5 2,3 9,0 55,8 5,3 
23,7 94,6 5,4 15,6 2,2 8,6 59,3 44,9 
25 95 5,2 9,9 3,4 9,1 34,6 8,1 

     Promedio  39,0 17,2 
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   Según la tabla V, se determina que en el helicóptero 
AS-332B la estructura de ABS en comparación a la es-
tructura de aluminio embutido tiene una mejor atenua-
ción electromagnética en un 39% y una mayor supre-
sión de ruido en un 17,2%. En la tabla 5, se observa un 
comportamiento similar en el helicóptero SA-330 con 
un 41,5% más de atenuación electromagnética y mejora 
en un 16,9% en la supresión de ruido. Se obtiene un 
promedio porcentual con las características mejoradas 
de 40,25% para la atenuación de campos electromagné-
ticos y 17,05% para la supresión de ruido.

V.CONCLUSIONES
1.La investigación del empleo de la impresión 3D en 

el área aeronáutica evidenció que es un proyecto viable 
y con altas expectativas para suplir la falta de repuestos 
de aviación.

2.El ensayo de tensión dio como resultado una me-
nor resistencia mecánica en un 17,3% de la estructura 
de plástico ABS frente al aluminio.

3.La resistencia  a la tracción no es un elemento crí-
tico en las estructuras de instrumentos de uso aeronáu-
tico.

4.Mediante el efecto de la jaula de Faraday fue posi-
ble la atenuación de los campos electromagnéticos con 
un margen superior de 40,25% frente a las estructuras 
de aluminio de los instrumentos aeronáuticos.

5.Empleando el principio de las paredes dobles, se 
logró una supresión de ruido superior en un 17,05% en 
comparación a las estructuras de aluminio de los instru-
mentos aeronáuticos.
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TABLA V. Mediciones tomadas en el helicóptero SA-330

  Fuera del 
instrumento 

Interior del instrumento 
    

  
Helicóptero 

SA-330 
Aluminio  ABS Diferencia 

porcentual 

 
EMF 
(uT) 

SL 
(dB) 

EMF 
(uT) 

SL 
(dB) 

EMF 
(uT) 

SL 
(dB) 

EMF 
(%) 

SL 
(%) 

Aeronave 
encendida 
en tierra 

3,4 100,2 0,4 8,9 0,2 8,0 50,0 10,1 
3,7 100,3 0,4 8,8 0,2 8,3 50,0 5,7 
4 100,5 0,5 8,8 0,3 8,1 40,0 8,0 

Despegue 
101,5 105,6 7,2 9,3 6,7 8,6 6,9 7,5 
102 105,9 10,0 14,1 8,9 8,8 11,0 37,6 

105,6 106 14,1 11,2 4,5 8,4 68,1 25,0 

Vuelo 
30,1 99,1 4,7 8,7 2,3 8,2 51,1 5,7 
33,2 100,5 4,9 14,2 2,0 7,9 59,2 44,4 
36 102,5 4,8 9,0 3,0 8,3 37,5 7,8 

     Promedio 41,5 16,9 
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Resumen: El comportamiento fraudulento en el consumo de agua potable es un problema importante 
que enfrentan las empresas de tratamiento de agua debido a que genera pérdidas económicas 
significativas. Caracterizar consumos fraudulentos es una tarea compleja, basada principalmente en la 
experiencia, y que presenta el desafío de la incorporación constante de nuevos clientes y la variación 
en el consumo mensual. En esta investigación, las técnicas de minería de datos se utilizan para 
caracterizar y predecir los consumos fraudulentos de agua potable. Para esto, se utilizó información 
histórica relacionada con el consumo. Las técnicas aplicadas mostraron un alto rendimiento predictivo 
y su aplicación permitirá enfocar eficientemente los recursos orientados a evitar este tipo de fraude.

Palabras Clave: Minería de datos, Machine learning, Agua potable, Detección de fraude.

PREDICTION OF FRAUD IN DRINKING WATER 
CONSUMPTION THROUGH THE USE OF DATA MINING

  
Abstract: The fraudulent behavior in drinking water consumption is a major problem faced by water 
treatment companies due to generates significant economic losses.  Characterizing fraudulent drinking 
water consumption is a complex task, based mainly on experience, and which presents the challenge of 
the constant incorporation of new clients and the variation in monthly consumption. In this research, data 
mining techniques are used to characterize and predict fraud in the consumption of drinking water. For 
this, historical information on consumption was used. The techniques applied showed high predictive 
performance and its application will allow focusing efficiently resources oriented to avoid this type of fraud.

Keywords: Data mining, Machine learning, Drinking water, Fraud detection.
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I.INTRODUCCIÓN
Las empresas sanitarias por lo general presentan 

cierto porcentaje de agua no facturada, es decir, aquella 
agua que se produce, pero no se logra cobrar al consu-
midor final. Las fallas en la infraestructura de las re-
des de las empresas sanitarias y los consumos ilegales 
o fraudulentos son los dos factores que explican esta 
perdida. En Chile esta pérdida corresponde a un tercio 
del agua potable que se produce [1], en donde los hur-
tos y conexiones clandestinas explican entre 8 y 10 por 
ciento de estas pérdidas. 

Bureau Veritas S.A. es una empresa líder mundial en 
ensayos, inspección y certificación de agua potable [2]. 
Uno de sus principales clientes es la empresa sanitaria 
ESSBIO S.A. la cual es una de las empresas sanitarias 
más importantes en Chile [3]. Uno del servicio prestado 
por Bureau Veritas es la inspección para la detección de 
fraude en el consumo de agua potable residencial. Ac-
tualmente se inspeccionan en promedio 2500 servicios 
mensuales, de los cuales el 75 por ciento corresponde a 
inspecciones efectivas, es decir aquellas en las cuales 
tuvo acceso al medidor. 

Del total de inspecciones efectivas cerca del 17 por 
ciento corresponden a ilícitos. Algunas de las variables 
que normalmente se consideran para la identificación de 
un consumo fraudulento son los descensos progresivos 
en el consumo, descensos bruscos en el consumo, con-
sumo anormalmente bajo y ubicación geográfica [4]. 

Si bien las variables antes mencionadas y la expe-
riencia de los inspectores son un factor importante en la 
detección de consumo fraudulento, hay variables que no 
son evidentes y que hacen complejo caracterizar el con-
sumo fraudulento.  Entre estas se encuentra el consumo 
máximo, mínimos, número de lecturas y estimadores de 
variabilidad [5]. Estas variables consideran el consumo 
histórico y Bureau Veritas cuenta con una base de datos 
que contiene los consumos históricos de ESSBIO in-
cluidos aquellos que han cometido fraude de agua.  

Por esta razón se hace necesario analizar con ma-
yor profundidad los datos relacionados con el consumo 
en búsqueda de un patrón que permita predecir con un 
mayor nivel de asertividad un consumo fraudulento. La 
minería de datos permite encontrar estos patrones [6].  

La minería de datos es una de las herramientas más 
eficientes en la detección de fraude [7] [8]. Las técnicas 
de minería de datos utilizadas en la detección de fraude 
son variadas. Dentro de las más utilizadas se encuentran 
técnicas de machine learning [9].  

Las técnicas de machine learning aprenden el patrón 
general oculto en los datos y luego lo utilizan para ge-
nerar una nueva predicción. Dentro de estas técnicas se 
encuentran las redes neuronales, support vector machi-

ne, naive bayes, árbol de decisión y k- nearest neighbor 
[10]. En cuanto a la aplicación de estas técnicas, des-
taca el empleo de redes neuronales para la detección 
de usuarios irregulares residenciales en el consumo de 
electricidad [11]. La red neuronal permitió reconocer 
los patrones de los consumos anormales de los usura-
rios permitiendo así identificar a posibles consumos 
fraudulentos. Las redes neuronales no sólo han sido 
utilizadas en el sector de distribución de electricidad, 
sino también en la detección de fraude en tarjetas de 
crédito [12] y en el fraude en suscripciones en teleco-
municaciones   [13]. El principal inconveniente de las 
redes neuronales es que no pueden dar como resultado 
una fórmula probabilística simple de clasificación [14]. 
Por otra parte, naive bayes ha sido utilizado para la de-
tección de fraude en empresas de telecomunicaciones 
de telefonía móvil [15], en la detección de fraude de 
seguros [16], fraude en estados financieros [17] y frau-
de en transacciones de tarjetas de crédito [18] alcanzan-
do un desempeño general de 81%. En cuanto a support 
vector machine se ha utilizado principalmente para la 
detección de fraude en telecomunicaciones [19]. El uso 
de support vector machine permitió clasificar correcta-
mente a los suscriptores normales de los suscriptores 
de fraude con un desempeño de 99,06%. Por otra parte, 
support vector machine ha sido utilizado en la detección 
de fraude en tarjetas de crédito [20], y electricidad [21]. 
Arboles de decisión han sido utilizados en la detección 
de fraude en empresas de electricidad [5], en la detec-
ción de fraude en instituciones financieras [22] y en la 
detección de fraude en el comercio electrónico [23]. La 
literatura disponible relacionada con técnicas de clasifi-
cación en la detección de fraude en el consumo de agua 
es limitada en comparación con otros sectores, como el 
sector eléctrico, telecomunicaciones y financiero. Una 
investigación destacable utiliza técnicas de minería de 
datos para descubrir el consumo de agua fraudulento 
en la ciudad de Gaza [24]. El autor se centró en usar 
support vector machine y lo comparó con k-nearest 
neighbor y redes neuronales. En otra investigación se 
utilizó support vector machine y k-nearest neighbor 
para consumos de agua sospechosos con el objetivo de 
ayudar a Yarmouk Water Company (YWC) en la ciudad 
de Irbid en Jordania a superar la pérdida de ganancias 
[25]. Los experimentos realizados demostraron un buen 
rendimiento de support vector machine y los vecinos 
k-nearest neighbor con una precisión general de alrede-
dor del 70% para ambos lo que mostro mejor desempe-
ño que las inspecciones manuales aleatorias realizadas 
por los equipos de YWC con una tasa de impacto de 
alrededor del 1%.  Respecto a árbol de decisión en [5] 
utilizó árbol de decisión en la detección de fraude en 

Troncoso et al., Predicción de fraudes en el consumo de agua potable mediante el uso de minería

UNIVERSIDAD, CIENCIA y TECNOLOGÍA Vol. 24, Nº 104 Septiembre  2020 (pp. 58-66)



60

Salomón et al., Productividad del proceso minero, mas allá de la producción

ISSN 2542-3401ISSN 2542-3401/ 1316-4821

Troncoso et al., Predicción de fraudes en el consumo de agua potable mediante el uso de minería

empresas de electricidad como medida complementaria 
a otras técnicas de machine learning, con el fin de obte-
ner  patrones adicionales de comportamiento gracias a 
su representación de red. 

Dado los buenos resultados obtenidos en la detec-
ción de fraude, se propone la utilización de minería de 
datos para la identificación de consumos fraudulentos 
de agua potable. Para ello se utilizarán diversas técni-
cas de machine learning con el fin de determinar el de 
mejor desempeño. Se espera que la mejor técnica per-
mita identificar y priorizar a los potenciales consumos 
fraudulentos, con el fin de guiar a los inspectores a una 
búsqueda más eficiente. 

En el apartado II se analiza la metodología utilizada 
y en el III se muestra la aplicación a la base de datos. En 
el apartado IV se muestran los resultados que determi-
nan la mejor técnica de machine learning, se obtiene el 
patrón general que caracteriza los consumos fraudulen-
tos y se discuten los resultados.

II.METODOLOGÍA
La metodología utilizada es Knowledge Discovery 

in Databases KDD [26]. Esta metodología está com-
puesta por cinco etapas iterativas que tiene como obje-
tivo principal la extracción de conocimiento oculto en 
bases de datos [27].

 La primera etapa es la selección de datos, donde se 
determinan las fuentes de datos y el tipo de información 
a utilizar. Se deben conocer a cabalidad las variables 
involucradas y tener identificada la variable a predecir.  

La segunda considera la limpieza de los datos, con 
el fin de tener información más confiable y que aporte 
mayor valor a la predicción. Esta  limpieza incorpora el 
análisis de datos faltantes, de datos inconsistentes, y el 
análisis de datos fuera de rango.

 La tercera etapa consiste en la transformación y se-
lección de variables. Las variables se transforman para 
generar nuevas variables, que enriquezcan la informa-
ción con la que se entrenará el modelo para que este 
tenga un mejor desempeño predictivo. Luego de esto 
se procede a identificar aquellas que mejor predicen la 
variable de interés [28]. 

La cuarta etapa es la de minería de datos donde se 
aplican las técnicas de machine learning.  Para que estas 

técnicas puedan identificar el patrón y se pueda evaluar 
su desempeño se aplicará la técnica Hold Out [10]. Este 
método divide los datos aleatoriamente en dos conjun-
tos mutuamente excluyentes: conjunto de entrenamien-
to y conjunto de prueba. El conjunto de entrenamiento 
representa el 70% del total de los datos y el conjunto de 
prueba el 30%. Mediante el conjunto de entrenamiento 
la técnica de machine learning aprende el patrón que 
discrimina entre las clases. Mediante el conjunto de 
prueba, se mide el desempeño predictivo del modelo

La quinta y última etapa consiste en la evaluación de 
los resultados, que resumen en la Matriz de Confusión 
[29]. En la Matriz de confusión la clase 1 identifica un 
consumo fraudulento y la clase 0 que identifica un con-
sumo no fraudulento. VP los verdaderos positivos que 
son los elementos de la clase 1 correctamente predichos 
por el modelo o verdaderos positivos y FN representa 
los elementos de la clase 1 incorrectamente predichos 
por el modelo o tasa falso positivo. TN representa los 
elementos de la clase 0 correctamente predichos por el 
modelo o tasa verdadero negativo y FP representa los 
elementos de la clase 0 incorrectamente predichos por 
el modelo o tasa falso positivo.  

La Matriz de Confusión, permite obtener tres me-
didas de desempeño [30]. La primera es Accuracy que 
mide el desempeño general del modelo y representa 
la proporción total de predicciones que fueron correc-
tamente clasificadas. Se obtiene la suma de VP y VN 
dividido por el total de datos en la matriz. La segunda 
medida es Recall que representa la tasa de elementos 
perteneciente a la clase 1 que fueron clasificadas co-
rrectamente y se obtiene al dividir VP entre la suma de 
VP y FN. La tercera medida es Precision que representa 
la tasa de elementos de la clase 1 entre el total de ele-
mentos predichos como clase 1. Se obtiene al dividir VP 
entre la suma de VP y FP.  Otra medida de evaluación de 
los modelos es la técnica Gain Chart, la cual nos mues-
tra una gráfica del ranking generado por cada machine 
learning [31] [32].

Luego de estas cinco etapas se obtiene el nuevo co-
nocimiento que será aplicado al negocio. En la Figura 
1 se muestran los procesos de datos en la metodología 
KDD.
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Fig. 1.  Procesos de datos dentro de la metodología Knowledge Discovery in Databases KDD
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III.DESARROLLO

A.Selección de datos
Los datos proporcionados por ESSBIO comprenden 

970.000 clientes. La información está contenida en tres 
bases de datos. La primera contiene la información co-
mercial de los consumos. La segunda posee registros de 
los consumos de agua de los últimos 48 meses, consi-
derando como último mes, noviembre 2014. La tercera 
contiene los registros de inspección e información his-
tórica de las inspecciones realizadas durante los últimos 
12 meses. De la base de datos se seleccionó los consu-
mos con tarifa residencial y servicio normal. La base 
de datos final contiene 23.005 registros, donde 12.250 
corresponden a consumos regulares y 10.755 a consu-
mos fraudulentos.

B.Pre procesamiento del conjunto de datos
En esta etapa se identificó las variables con muy baja 

variabilidad, datos atípicos y datos faltantes. En cuan-
to a la variabilidad se eliminó la variable clase insta-

lación, representada en un 93% por la instalación tipo 
4 y que no explica la variable objetivo. Se eliminó las 
variables Tipo cliente, Tipo de servicio y Ruta ya que 
solo se consideró los clientes residenciales, normales y 
el identificador del cliente. La identificación de datos 
atípicos, se realizó para cada variable mediante la regla 
de tres sigmas [33]. Los datos faltantes y fuera de rango 
fueron reemplazados mediante el valor de la variable de 
un registro similar [34].

C.Creación y transformación de variables
La creación de nuevas variables es importante para 

identificar los patrones que caracterizan a los consumos 
fraudulentos de agua. Para esto se consideró elementos 
significativos para la detección de fraude como los des-
censos progresivos en el consumo, descensos bruscos 
en el consumo, consumo anormalmente bajo y ubica-
ción geográfica de agua, similares a las mencionadas en 
[4] [35] [5]. Se crearon las variables que se muestran en 
la Tabla I.
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TABLA I. Descripción de las variables creadas

A Identificador único del cliente I Desviación últimos 3 meses

B Cantidad de fraudes J Desviación últimos 6 meses

C Diámetro del medidor (cm) K Desviación últimos 12 meses

D Meses sin consumo últimos 12 meses L Consumo total últimos 3 meses

E Consumo promedio últimos 3 meses M Consumo total últimos 12 meses

F Consumo promedio últimos 6 meses N Consumo total últimos 24 meses

G Consumo promedio últimos 12 meses Ñ Ubicación lectura

H Consumo promedio últimos 24 meses O Fraude

Se identificó las variables con alta dependencia li-
neal y se dejó una de ellas pues las variables con alta 
dependencia lineal explicarán un fenómeno de manera 
similar. Se utilizó una matriz de correlación y se consi-
deró una alta dependencia lineal cuando la correlación 
fue mayor o igual a +-0.9.  Las variables eliminadas 
fueron el E, F, H, L, M, N y G. Se decide eliminar el 
variable Ñ (Ubicación lectura) para que el modelo crea-
do no dependa de variables geográficas. La transforma-
ción de variables se llevó a cabo para la selección de las 
variables más importantes y para el entrenamiento de 
cada algoritmo de machine learning, según sus reque-
rimientos.

D.Selección de variables
Para el entrenamiento y prueba de los modelos se 

consideró las variables con mayor poder predictivo 
[28].  Para esto se utilizó el estadístico Chi-cuadrado el 
cual indica que, a mayor valor, mayor es la dependencia 
entre una variable y la variable a predecir. La variable 
con mayor valor de Chi Cuadrado resulta ser la variable 
más importante. Para aplicar este método se requiere 
categorizar las variables numéricas. Se categorizó de 
acuerdo al número bajo de categorías y que maximi-
za su dependencia con la variable a predecir como se 
muestra en la Tabla II.
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IV.RESULTADOS
 
A.Minería de datos 

Se entrenó y probó cinco técnicas de machine lear-
ning utilizando los algoritmos incorporados en la li-
brería Scikit-Learn de Python [36] llamados: Decision 

Tree, Naive Bayes, Neuronal Net, Support Vector Ma-
chine y KNN. De manera de optimizar el desempeño 
predictivo de cada algoritmo, se iteró en los distintos al-
goritmos y se ajustó los respectivos parámetros de cada 
algoritmo siguiendo el procedimiento que se muestra en 
el pseudocódigo de la Figura 2.
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TABLA II. Categorías por variable y poder predictivo según estadístico Chi-cuadrado

Variable Categorización Chi-cuadrado

Cantidad de fraudes 3 Categorías: No tiene – [1,2] – >=3 13747
Meses sin consumo últimos 12 meses 3 Categorías: No tiene - [1,2] - >=3 900
Consumo promedio últimos 12 meses 4 Categorías: [0-5] - [6,11] - [12,15] -

>15
431

Desviación últimos 6 meses 4 Categorías: [0,2] - [3,10] - [11,20] -
>20

423

Inicio

Limpieza, Creación y Selección de variables

Definición de los n algoritmos a aplicar

Para  cada algoritmo i  en n

Transformar datos en formato 
adecuado para algoritmo i

Entrenar a lgoritmo i y medir desempeño 
mediante Acuracy, Precisión y Recall 

¿Cumple con desempeño esperado?

Fin

Se define algoritmo i como entrenado

Se selecciona el mejor de los n a lgoritmos 
mediante Gain Chat

s i
no

Para  parámetro j de algoritmo i

Fig. 2.  Pseudocódigo para la evaluación y selección de los algoritmos de machine learning

La Tabla III muestra que el mejor desempeño de 
cada algoritmo de machine learning entrenado. El mejor 
desempeño general lo obtiene el Decision Tree, seguido 
del Support Vector Machine. La predicción específica 

de la clase fraude muestra un buen desempeño con re-
call sobre 77% y precisión sobre 88%. Esto implica que 
las técnicas en general identifican bien los consumos 
fraudulentos. 



63

Juan Segura1, Franyelit Suàrez2, Juan Casierra2 .Salomón et al., Productividad del proceso minero, mas allá de la producción

ISSN 2542-3401/ 1316-4821

La definición de la mejor técnica considera un ran-
king de consumos fraudulentos mediante la gráfica 
Gain Chart que muestra la variación de la tasa verdade-
ro positivo (consumos fraudulentos clasificados correc-
tamente) en función del porcentaje de individuos dentro 
del ranking. En esta gráfica, como se muestra en la Fi-
gura 3, un mejor desempeño implica una curva más cer-
cana al punto (0,1), lo que se asocia a un mayor número 

de consumos clasificados en las posiciones más alta del 
ranking. Al inicio, las curvas se interponen, sin embar-
go, en la parte superior se puede ver una leve diferencia 
entre los modelos. El mejor desempeño lo obtiene Neu-
ral Net seguido de Naive Bayes. Como complemento 
a Neural Net se generó un árbol para comprender las 
relaciones entre cada uno de las variables en el fraude 
de agua potable.
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TABLA IV. Desempeño predictivo de los algoritmos considerados

Modelos de clasificación

Medida de 
desempeño

Decision Tree Naive Bayes Neuronal Net Suppot Vector 
Machine

KNN

Accuracy 88.16% 87.34% 87.96% 88.03% 86.05%

Recall 78% 79.86% 77.78% 77.44% 80.29%

Precision 95.92% 92% 95.66% 96.23% 88.79%

Fig. 3.  Desempeño de cada algoritmo de machine learning considerado

La Figura 4 muestra el árbol de decisión obtenido a 
partir del resultado entregado por el algoritmo Decision 
Tree. Es posible observar que cuando se ha cometido 
al menos una vez fraude de agua se seguirá cometien-
do fraude. Cuando no hay un historial de fraude y no 
existen meses sin consumo en los últimos 12 meses, no 
se comete fraude. Por otra parte, cuando existen algu-
nos meses sin consumo durante los últimos 12 meses, el 

consumo fraudulento dependerá de la desviación entre 
los consumos de agua. Si las desviaciones en los úl-
timos 6 meses son altas, se comete fraude. Si bien el 
árbol de decisión permite obtener las reglas generales 
de un consumo fraudulento, es necesario utilizar pro-
babilidad entregada por la red neuronal para generar un 
ranking de que permita priorizar la inspección decidir 
las acciones a seguir. 
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B.Discusión
A través de los datos históricos fue posible extraer 

patrones de comportamiento de un consumo fraudulen-
to. Las consideraciones obtenidas de [4] permitieron 
crear variables significativas para el modelo, las cua-
les concuerdan con estudios realizados anteriormente 
en la detección de fraude como ubicación geográfica y 
estimadores de variabilidad en los consumos [35] [5]. 
Sin embargo, a pesar de que la ubicación geográfica es 
una de las variables más importantes en la detección de 
fraude, se decidió eliminar y solo dejar las atribuibles a 
los consumos de manera de generar un modelo estándar 
y aplicable a cualquier empresa sanitaria o a diferentes 
sucursales. Las variables atribuibles a los consumos de 
agua son de fácil obtención y no dependen de factores 
geográficos.

El mejor desempeño predictivo logrado fue de un 
88%, por lo que las variables creados mediante los con-
sumos permiten la detección de consumos fraudulentos, 
sin depender de variables demográficas del consumo, 
información que es de difícil acceso para las empresas 
sanitarias. Sin embargo, es posible incorporar otras va-
riables relacionadas al estado de las facturas que son 
expuestas por [25] en su estudio de detección de fraude 
agua, de manera de mejorar el desempeño predictivo.

El porcentaje de error en la predicción de consumos 
fraudulentos puede tener sus causas en el comporta-
miento que se percibe como aleatorio de los clientes 
como el hecho que dejen sus casas por un tiempo de-
bido a vacaciones u otras actividades. Este patrón de 

comportamiento es difícil de detectar y altera variables 
como son los meses sin consumo, las desviaciones entre 
los consumos y los promedios de consumo. Sin embar-
go, el porcentaje de error general del modelo fue de un 
12%, lo que se considera un error aceptable.

V.CONCLUSIONES 
La aplicación de minería de datos mediante técni-

cas de machine learning permitió la identificación de 
variables importante y de patrones para la detección 
de fraude en el consumo de agua potable. Se entrenó y 
probó diversas técnicas de machine learning mediante 
información histórica de los consumos fraudulentos y 
no fraudulentos utilizando la metodología Knowledge 
Discovery in Databases KDD.  

Las variables que maximizan el desempeño predic-
tivo de los modelos entrenados fueron:   Cantidad de 
fraudes, Meses sin consumo últimos 12 meses, Consu-
mo promedio últimos 12 meses y Desviación últimos 6 
meses. Estas variables son de fácil acceso para la em-
presa sanitaria por lo la implementación del modelo es 
altamente factible.

Considerando las medidas de desempeño Accura-
cy, Precision y Recall, la técnica de mejor desempeño 
predictivo fue Decision Tree Classifier. Sin embargo, 
mediante la utilización de la gráfica Gain Chart, que 
permite evaluar los algoritmos de acuerdo a un ranking 
de probabilidad de cometer fraude, el algoritmo Neural 
Net obtuvo el mejor desempeño. 

El árbol de decisión permitió identificar la relación 
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Fig. 4. Árbol de Decisión que caracteriza el consumo fraudulento.
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existente entre las variables más importantes y como 
estas definen el patrón asociado al consumo fraudulento 
de agua potable.  El patrón que más caracteriza el con-
sumo fraudulento es que cuando se ha cometido fraude 
en el consumo de agua, existe una alta probabilidad de 
que vuelvan a cometer fraude nuevamente. Cuando no 
ha cometido fraudes, la probabilidad de cometer fraude 
dependerá del número de meses sin consumo durante el 
último año y de las variaciones los consumos de agua 
los meses anteriores. A mayor variación durante los úl-
timos seis meses, mayor es la probabilidad de fraude.

La utilización de técnicas de machine learning per-
mitirá mejorar la detección de consumos fraudulentos 
y focalizar los recursos involucrados en esta labor, al 
permitir concentrar el trabajo de inspección en aquellos 
consumos que muestre una mayor probabilidad de ser 
fraudulentos. 
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Resumen: La enfermedad de Behçet (EB) es una vasculitis mulsistémica, fue descrita como un 
complejo trisintomático de úlceras orales, úlceras genitales e iritis de carácter recidivante, que afecta 
principalmente a adultos jóvenes. Muchas de sus manifestaciones clínicas pueden ser autolimitadas. 
A continuación presentamos el caso clínico de un paciente femenino de 35 años con antecedentes 
patológicos personales de lupus eritematoso sistémico, que presentó lesiones úlceras aftosas en mucosa 
oral, úlceras genitales y úlceras cutáneas, además de congestión conjuntival.  El objetivo de la presente 
publicación es aportar  un caso clínico de  Enfermedad Behçet con manifestaciones dermatológicas 
características de la enfermedad, lo cual constituye un  reto diagnóstico para una patología poco frecuente.

Palabras Clave: Enfermedad de Behçet, vasculitis 

BEHCET'S DISEASE IN A PATIENT WITH SYSTEMIC 
LUPUS ERYTHEMATOSUS, A CASE REPORT 

  
Abstract: Behçet's disease (EB) is a mulsystemic vasculitis, it was described as a trisymptomatic 
complex of oral ulcers, genital ulcers and recurrent iritis, which mainly affects young adults. Many 
of its clinical manifestations can be self-limiting. Below we present the clinical case of a 35-year-old 
female patient with a personal pathological history of systemic lupus erythematosus, who presented with 
aphthous ulcers on the oral mucosa, genital ulcers, and skin ulcers, in addition to conjunctival congestion. 
The objective of this publication is to provide a clinical case of Behçet disease with characteristic 
dermatological manifestations of the disease, which constitutes a diagnostic challenge for a rare pathology.

Keywords: Behçet's disease, vasculitis.
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I.INTRODUCCIÓN
El síndrome de Behçet o Enfermedad de Behçet 

(EB) se caracteriza por úlceras aftosas recurrentes ora-
les y/o genitales, así como por afectación cutánea, ocu-
lar, articular, gastrointestinal y/o del sistema nervioso 
central  [1]. La vasculitis que ocurre puede afectar arte-
rias o venas de cualquier tamaño. Se desconoce la causa 
subyacente del síndrome de Behçet. Al igual que con 
otras enfermedades autoinmunes, el trastorno puede re-
presentar una actividad inmune aberrante desencadena-
da por la exposición a un agente, quizás infeccioso, en 
pacientes con una predisposición genética a desarrollar 
la enfermedad. Se la considera una enfermedad utoin-
mune, ya que la principal lesión anatomopatológica es 
una vasculitis, que parece estar ligada al aloantígeno 
HLA-B5 (B51)  [2].

Además la EB ocasiona lesiones inflamatorias en 
múltiples órganos como la piel, las articulaciones y en 
los sistemas gastrointestinal, renal, cardiopulmonar y/o 
neurológico [3]. 

Su espectro clínico se ha ampliado considerable-
mente e implica a numerosos órganos y sistemas. Puede 
aparecer en individuos de todas las edades con predo-
minio en varones entre la 3ª y 4ª década de la vida [2].

La prevalencia varía de 13.5 a 20 por 100,000 en 
Japón, Corea, China, Irán y Arabia Saudita. Por ser una 
enfermedad de difícil diagnóstico su prevalencia es di-
fícil de estimar. Es algo más común en hombres en el 
área del mediterráneo oriental y en mujeres en países 
del norte de Europa. [4].  

Los agentes desencadenantes propuestos incluyen 
antígenos virales y bacterianos u otras fuentes ambien-
tales, como productos químicos o metales pesados. El 
estudio histopatológico y los datos analíticos son ines-
pecíficos, su diagnóstico se basa en el método clínico: 
signos y síntomas (descripción y agrupación), para lo 
cual se han diseñado múltiples criterios de diagnóstico 
según la predominancia sintomática [5]. 

El diagnóstico de la EB se realiza en base a criterios 
clínicos predefinidos según distintos grupos de estudio. 
Dentro de éstos, los más utilizados son los Criterios In-
ternacionales para el diagnóstico de la Enfermedad de 
Behcet,  (ICBD, por sus siglas en inglés), y el grupo 
internacional de estudio de la enfermedad de Behcet 
(ISG) [6]. La mayoría de los pacientes pueden clasifi-
carse de acuerdo a los criterios del ISG creados en 1990, 
los cuales poseen una excelente especificidad, pero ca-
recen de sensibilidad, por lo que fueron modificados 
en el 2006, formando: Criterios Internacionales para el 

diagnóstico de la Enfermedad de Behcet (ICBD). En 
esa última revisión fueron incluidas las lesiones vascu-
lares (trombosis arteriales, venosas, aneurismas) como 
criterio diagnóstico [7]. 

A continuación presentamos el siguiente caso clíni-
co fue  reportado en el Hospital General IESS Machala.

II.DESARROLLO
Paciente femenino de 35 años de edad con antece-

dentes patológicos personales de LES (Lupus Eritema-
toso Sistémico) 	desde hace 7 años en tratamiento: Ri-
tuximab, Medrol e Hidroxicloroquina, se mantenía sin 
actividad reciente de LES y sin antecedentes previos 
de compromiso renal. Ingresó a nuestra unidad hospi-
talaria en mes de junio del 2020, por presentar desde 
hace 10 días  lesiones cutáneas de aspecto vesiculoso 
con base eritematosa, que tienden a la ulceración, en 
tronco (región submamaria) y región genital, de forma 
y tamaño variable, se acompaña de dolor  intenso en 
dichas lesiones. Además paciente refiere que desde hace 
varios meses presenta úlceras aftosas en mucosa oral y 
desde hace un mes presentó conjuntivas eritematosas, 
actualmente ha disminuido la congestión ocular. 

Durante la exploración física  se evidenció marcado 
compromiso del estado general del paciente. La explo-
ración oftalmológica se encontró dentro de parámetros 
normales tanto en segmento anterior como en el fondo 
de ojo. Cavidad oral se evidenció: lesiones aftosas, de 
color rojizo, de forma ovalada, muy dolorosas, de apro-
ximadamente 20 mm, en mucosa oral, borde de lengua 
y paladar blando, dificultando la deglución, ver fig. 1. 
A nivel de tórax en región infra mamaria presenta en 
piel lesiones ulcerosas profundas, con base eritematosa 
y centro cubierto de fibrina amarillenta, ver fig. 2. En la 
exploración inguinogenital: Región vulvar: se observan 
varias  úlceras profundas de tamaño variable 2 a 3 cm, 
la mayoría de ellas  con centro amarillento y otras con 
bordes y centros necróticos, ver fig. 3.

Fig 1. Lesiones ulcerosas rojizas en mucosa oral
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Fig  2. Lesiones cutáneas ulcerosas profundas, cen-
tro con base de fibrina amarillenta, en región sub-
mamaria.

Fig 3.  Lesiones genitales ulceradas profundas ama-
rillentas y necróticas.

A.Laboratorio

TABLA I.  Biometría hemática, química sanguínea

En las pruebas laboratorio (biometría hemática, quí-
mica sanguínea) se observó: pancitopenia, hipoprotei-
nemia, elevación de azoados, elevación de reactantes 
de fase aguda, ver tabla I.  El EMO: no infeccioso y  
proteinuria en 24 horas negativa.

Además las pruebas inmunológicas: anticuerpos an-
tinucleares ANA, anti-DNA, anti RO/SS-A, anti SM, 
ANCA C, ANCA P, Anti Coagulante lúpico, IgM anti-
cardiolipina, IgG anticardiolipina, todas resultaron ne-
gativas. HIV No reactivo. 

B.Exámenes de imagenología
Ultrasonido de abdomen superior y Pélvico: Estudio 

Normal, sin patología.
TAC simple de tórax: Estudio normal, sin patología.

C.Cultivos
Cultivo de herida en Región genital: rescate de Pseu-

domona  Aeruginosa KPC positivo

D.Histopatológico
Tejido: piel de región inguinal derecha.
Descripción microscópica: Los cortes histológicos 

corresponden a piel tapizada por epitelio escamoso es-
tratificado en uno de los bordes ulcerado rodeado por 
tejido necrosado y elementos celulares inflamatorios 
mixtos, a nivel de la dermis se observa vasos sanguíneos 
de pequeño calibre rodeados por elementos celulares in-
flamatorios de predominio mononucleares. Conclusión: 
Hallazgos histológicos compatibles con vasculitis de 
pequeños vasos. Ulceración inespecífica.

Paciente permaneció larga estancia hospitalaria, 
con diagnóstico de ingreso de sepsis de partes blandas 
SOFA 2 puntos, Enfermedad Renal Aguda AKIN III, 
con requerimiento de terapia de sustitución renal. Ade-
más por la localización y características de las  lesiones 
aftosas  en mucosa oral y por las úlceras vaginales y 
cutáneas, se llegó al diagnóstico sugestivo de Enferme-
dad de Behçet que se corroboró con la biopsia de tejido 
reportando: vasculitis de pequeños vasos. Se instauró 
al tratamiento, corticoide sistémico, inmunosupresores 
(azatriopina y talidomida), colchicina, además de anti-
bióticoticoterapia de amplio espectro por bacteria mul-
tiresistente aislada en el cultivo de herida.

Durante la cuarta semana de hospitalización, pacien-
te con evidente mejoría clínica, proceso infeccioso de 
partes blandas en recuperación, en los estudios paraclí-
nicos se evidenció mejoría en el recuentro leucocitario 
y plaquetario, azoados en parámetros normales, por lo 
que se suspendió la terapia sustitutiva renal. Además las 
lesiones cutáneas y las úlceras en mucosa oral y vagi-
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Resultados
Leucocitos 3.49
Linfocitos 25.35%
Monocitos 11.5%
Basófilos 1.35
Glóbulos rojos 3.1
HGB g/dl 10.1
HCT 30.2%
MCV fl 86.2
MCH pg 28.8
MCHC g/dl 33.4
VSG mm/h 41
Glucosa mg/dl 117.70
NA mEq/l 134
K mEq/l 4.20
Urea mg/dl 166
Creatinina mg/dl 2.46
Ácido úrico mg/dl 1.7
Albúmina g/dl 1.7
Globulina g/dl 1.8
Proteínas totales g/dl 3.5
Ferritina 1595
Dimero D 749.48
Plaquetas x1000/ul 46
Nutrófilos 61.8%
LDH 189
PCR 435
Procalcitonina 12.64
TGO 9
TGP 18
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nal, se encontraban en mejoría clínica, en proceso de 
esfacelamiento con eliminación de fibrina, con nula 
existencia de material necrótico y purulento. 

A la semana de su hospitalización. Ver fig. 4, fig. 5.

Fig 4. Lesiones ulcerosas submamaria en proceso de 
cicatrización

Fig  5.  Lesiones ulcerosas en región genital con teji-
do de cicatrización

 A la 4ta semana de hospitalización. Ver fig 6, fig 7.

Fig  6.  Región genital úlceras en labios mayores en 
proceso de cicatrización.

Fig 7.  Región subamamaria, úlceras en proceso de 
cicatrización

III.METODOLOGÍA
La enfermedad de Behçet (BD) es una enfermedad 

vascular inflamatoria crónica recurrente sin prueba pa-
tognomónica [8]. 

El diagnóstico se basa en la asociación de aftosis 
bipolar, manifestaciones cutáneas, uveítis, sobre todo 
posterior y afectación de grandes vasos [9]. En ausencia 
de estos signos es más difícil confirmar el diagnóstico. 
No existen pruebas diagnósticas que confirmen su pre-
sencia, por lo que su diagnóstico es clínico. El grupo 
internacional de estudio de la enfermedad de Behcet 
(ISG) definió criterios clínicos para el diagnóstico de 
la enfermedad, algunos de ellos cumplía la paciente del 
caso clínico como son: las lesiones ulcerosas de bordes 
definidos, rodeados de halo eritematoso, y fondo amari-
llento, tanto en mucosa oral, genital y región infra ma-
maria. Aplicando los Criterios Internacionales para el 
diagnóstico de la Enfermedad de Behcet,  (ICBD, por 
sus siglas en inglés) dieron como resultado 5 puntos 
(lesiones aftosas orales, lesiones ulcerosas genitales, y 
las úlceras en piel), de acuerdo a estos criterios un pa-
ciente con una puntuación igual o mayor a 4 puntos se 
clasifica como Enfermedad de Behçet [6]. Sin embargo, 
hay que realizar diagnósticos diferenciales en depen-
dencia de las manifestaciones clínicas que se presenten 
en diversas enfermedades como la estomatitis aftosa 
recurrentes, infecciones virales (herpes simple, citome-
galovirus, Epstein Barr, sífilis), síndrome de Reiter, es-
clerosis múltiple, entre otras [10]. Para lo cual se realizó 
estudio histopatológico, encontrándose: tejido necrosa-
do y elementos celulares inflamatorios mixtos, a nivel 
de la dermis se observa vasos sanguíneos de pequeño 
calibre rodeados por elementos celulares inflamatorios 
de predominio mononuclear, compatible con vasculitis 
de pequeños vasos. 

IV.RESULTADOS
La enfermedad de Behcet es una enfermedad vas-
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cular inflamatoria crónica, sin signos característicos, de 
etiología desconocida y de difícil diagnóstico. Las ma-
nifestaciones clínicas del paciente constituyen la base 
del diagnóstico, los criterios fueron modificados en el 
2006 por el grupo internacional para el estudio de En-
fermedad de Behcet (ICBD) Según las características 
de las lesiones orales, genitales y en piel que presentó 
la paciente se clasifica como enfermedad de Behcet (5 

puntos) ver tabla II, sumado a ello el estudio histopato-
lógico de la biopsia piel de región inguinal, la misma 
que revela infiltrados perivasculares con células infla-
matorias mononucleares, compatibles con la vasculitis 
oclusiva mediada por mecanismos inmunes, presentes 
en la mayor parte de casos en pacientes con Enferme-
dad de Behcet [5].
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TABLA  II. Criterios Internacionales Enfermedad de Behçet (ICBD). Puntuación ≥4 indica diagnóstico.

Signos/síntomas Puntos
Lesiones oculares 2
Aftas genitales 2
Aftas orales 2
Lesiones en piel 1
Manifestaciones neurológicas 1
Manifestaciones vasculares 1
Patergia positivo 1
El test de patergia es opcional y el sistema clasificatorio
original no lo incluye. Sin embargo, si es realizado, un punto
adicional se asignará a los resultados.

Adaptado de: The International Criteria for Behçet's Disease
(ICBD): a collaborative study of 27 countries on the
sensitivity and specificity of the new criteria.[7]

vascular inflamatoria crónica, sin signos caracterís-
ticos de la enfermedad, de etiología desconocida y de 
difícil diagnóstico. Las manifestaciones clínicas del pa-
ciente constituyen la base del diagnóstico, los criterios 
diagnósticos fueron modificados en el 2006 por el grupo 
internacional para el estudio de Enfermedad de Behcet 
(ICBD) Según las características de las lesiones orales, 
genitales y en piel que presentó la paciente se clasifica 
como enfermedad de Behcet (5 puntos) ver tabla II, su-
mado a ello el estudio histopatológico de la biopsia piel 
de región inguinal, la misma que revela infiltrados pe-
rivasculares con células inflamatorias mononucleares, 
compatibles con la vasculitis oclusiva mediada por me-
canismos inmunes, presentes en la mayor parte de casos 
en pacientes con Enfermedad de Behcet [5].

V.CONCLUSIONES
1.La enfermedad de Behçet que inicialmente se des-

cribió como un cuadro autoinmune, es un proceso auto 
inflamatorio crónico, de baja frecuencia y de etiología 
desconocida, generalmente se caracteriza por presentar 
úlceras orales, genitales e iritis, estas úlceras son muy 
dolorosas, ante un cuadro clínico que presente estas ca-
racterísticas se debe considerar el diagnóstico probable 
de Enfermedad de Behçet, ya que sin un tratamiento 

específico inmediato podría incrementar su morbimor-
talidad [11]. 

2.Ante un diagnóstico probable Enfermedad de Be-
hçet se usa actualmente los Criterios Internacionales de 
Enfermedad de Behçet (ICBD), modificadas en el 2006, 
que presentan una sensibilidad mayor que el Grupo In-
ternacional para el estudio de enfermedad de Behcet 
(ISG) creados en 1990 [6]. 

3.El tratamiento depende de las manifestaciones clí-
nicas. La lesiones mucocutáneas responden en general 
al tratamiento con corticoides tópicos. La colchicina, 
resulta útil debido a su acción inhibitoria sobre la fun-
ción de los neutrófilos. La talidomida ha demostrado ser 
muy eficaz en la resolución de las lesiones mucocutá-
neas refractarias a otros tratamientos. Su mecanismo de 
acción es a través de la inhibición del TNF-α y de la an-
giogénesis. En casos de enfermedad mucocutánea grave 
están indicados los corticoides sistémicos [7]. 

 Este estudio concluyó que luego del uso de corti-
coides sistémicos, inmunosupresores, hubo mejoría no-
table de las lesiones en piel, de ahí que la instauración 
inmediata al tratamiento en función a las manifestacio-
nes clínicas de Enfermedad de Behçet constituyen de 
mucha importancia.
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Resumen: El Ecuador es un estado de gobierno republicano, democrático, intercultural, participativo 
y de administración descentralizada, según lo establecido en la Constitución de la República del 
Ecuador vigente desde el 2008. La administración pública de los gobiernos autónomos descentralizados 
municipales, es un principio de autonomía política previsto en la constitución y facultado por derecho 
en las normas y reglamentos de los poderes legislativo, ejecutivo y control ciudadano. La investigación 
es de tipo cuantitativa, teniendo como soporte la recolección y tabulación de la información obtenida 
de la muestra establecida a los jefes de hogares en el cantón Isidro Ayora del Ecuador, con el carácter 
de garantizar los derechos fundamentales como el buen vivir, siendo este el que agrupa todas las 
necesidades básicas que pueden ser: acceso libre al agua, alimentos, participación ciudadana, seguridad, 
hábitat, salud, educación, vivienda, trabajo, justicia, entre otros aspectos que benefician a la sociedad.

Palabras Clave: Pobreza, administración pública, política pública, gestión pública.

PUBLIC ADMINISTRATION AND ITS IMPACT 
ON THE POVERTY OF A TOWN IN ECUADOR

  
Abstract: Ecuador is a state with a republican, democratic, intercultural, participatory and decentralized 
administration, as established in the Constitution of the Republic of Ecuador in force since 2008. The 
public administration of decentralized municipal governments is a principle of political autonomy 
provided for in the constitution and empowered by right in the rules and regulations of the legislative, 
executive and citizen control powers. The research is quantitative in nature and is based on the 
collection and tabulation of information obtained from the sample of heads of household in the canton 
of Isidro Ayora in Ecuador, with the aim of guaranteeing fundamental rights such as the right to live 
well, which includes all basic needs such as free access to water, food, citizen participation, security, 
housing, health, education, housing, work and justice, among other aspects that benefit society.

Keywords: Poverty, public administration, public policy, public management.
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I.INTRODUCCIÓN
El Ecuador es un país en vías de desarrollo, cuyos 

niveles de pobreza son alarmantes en especial por la 
atención dada a los inexistente Objetivos del Milenio 
(ODM 2000 - 2015). En 2015, cerca de la décima parte 
de la población del mundo vivía en pobreza extrema, 
esta es la tasa más baja desde que se comenzó a llevar 
un registro de la pobreza. Este condicionante es notable, 
teniendo en cuente que en 1990 más de un tercio de la 
población mundial vivía en pobreza extrema [1].

La pobreza en el cantón Isidro Ayora del Ecuador, se 
puede evidenciar que el mayor índice de pobreza está 
en el sector rural, con un 80% entre sus 8.746 habitan-
tes, siendo los factores de mayor incidencia la carencia 
de servicios básicos, tales como agua potable, alcantari-
llado, acceso a la educación y al servicio de salud, ver-
sus el 25% de pobreza entre sus 10.522 habitantes del 
sector urbano, como se demuestra entre los años 2018 
al 2019 [2]. 

A pesar que los factores antes citados vinculados a 
la carencia de servicios básicos son determinantes, exis-
ten otras condiciones que históricamente tienen asidero 
en la pobreza y es de tan relevancia que predispone la 
actitud y decisión de ser o no ser, como lo es la cultura, 
tradición que heredan y deciden mantener, por ello el 
Banco Mundial en su Informe Anual del 2018 indica 
que prestan apoyo bilateral y asistencia a los países para 
hacer inversiones cruciales con el fin de generar un cre-
cimiento inclusivo y sostenible de sus economías, crear 
el capital humano necesario para ayudar a las personas 
a aprovechar las oportunidades, garantizando que las 
naciones mantengan su resiliencia frente a las crisis y 
las amenazas mundiales que podrían socavar el avance 
de los esfuerzos encaminados a eliminar la pobreza [1].

El Instituto Costarricense de Pesca y Acuicultura 
(INCOPESCA) [3] realiza una precisión a lo que se 
refiere a las actividades económicas en su proyecto de 
desarrollo sostenible del sector pesquero y acuícola de 
Costa Rica, donde expone que se marcan diferencias en 
el sector de pesca  de palangre, con el de pesca depor-
tiva y turística, los pescadores artesanales de pequeña 
escala, quienes representan el mayor número, lo cuales 
se ubican en los cinturones de pobreza y pobreza ex-
trema; contexto apropiado para adentrarnos en resolver 
los objetivos que se plantea en el proyecto investigativo 
como es evaluar mediante un estudio experimental  los 
efectos que tiene el estudio sobre la pobreza en el can-
tón Isidro Ayora del Ecuador, generando condiciones, 
en que la reducción de la pobreza queda a merced de las  
políticas focalizadas de reducción de la pobreza, estas 
se deben ajustar al requisito de baja imposición, cuentas 
fiscales equilibradas y estabilidad macroeconómica, sa-

crificando el crecimiento y el empleo.
Este trabajo se enfoca en la vinculación de la ges-

tión, política y ética correspondientes a la administra-
ción pública y su efecto en las condiciones de vida, que 
desencadenan en la pobreza, y como la administración 
pública a través de sus estrategias podrían disminuir la 
pobreza en el cantón Isidro Ayora, provincia del Gua-
yas, Ecuador.

En este trabajo podremos observar de manera resu-
mida la investigación que se realizó en el cantón Isi-
dro Ayora, provincia del Guayas, Ecuador. Donde se 
trabajó con 259 personas que viven en el cantón antes 
mencionados, los datos fueron obtenidos a través de un 
proceso de encuestas focalizadas en la administración 
pública y los condicionantes de pobrezas que existen, 
para su posterior interpretación y análisis estadístico de 
los datos extraídos de los ciudadanos del cantón Isidro 
Ayora del Ecuador, con la finalidad de emitir un análi-
sis e interpretación de resultados a modo de discusión, 
donde se expondrá la realidad de la situación que vive 
el cantón versus un verdadero Buen Vivir. Para concluir 
con la propuesta, la misma que servirá de base para ex-
poner nuestras conclusiones y recomendaciones en el 
desarrollo del presente trabajo.

II.DESARROLLO
El cantón Isidro Ayora cuenta con muchas etapas 

históricas,  por ser una comunidad que fue habitada des-
de la época prehispánica, situación idónea para resaltar 
los hechos documentados que reposan en el gobierno 
local y que están a cargo de la biblioteca municipal y 
que hoy son expuestas al mundo para que sean acogidas 
por propios y extraños en sus proyectos investigativos, 
en este contexto es importante citar a la página Institu-
cional del Gobierno Autónomo Descentralizado Muni-
cipal de Isidro Ayora y poder de esa forma conocer en 
breves rasgos la historia de Isidro Ayora.

En la época   prehispánica, el   actual   territorio   que   
ocupa   la jurisdicción municipal del cantón Isidro Ayo-
ra, en la época prehispánica estuvo poblado como en la 
mayor parte de la provincia del Guayas, por tribus de 
Colonches, Chongones, Daulis y Mangachi, que, junto 
a los Ñausas, Oxivas, Palenques, Pimochas, Quilcas y 
Yaguachis, formaron parte de la etnia de los Huancavil-
cas, cuyo regulo era el cacique Guaya. El 2 de febrero 
de 1991 se constituyó un Comité Pro-Cantonización de 
Isidro Ayora, presidido por el profesor Andrés Indaco-
chea Serrano, sra. Fabiola Jaramillo de Hinojosa (vice-
presidenta) con un grupo de ayorenses comenzaron las 
gestiones de Cantonización más tarde la señora Fabiola 
Jaramillo de Hinojosa asume la presidencia del comité, 
el 2 y 3 de Julio de 1996 el Congreso Nacional Precedi-
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do por el Dr. Fabián Alarcón Rivera aprueba el proyecto 
de cantonización que fue elaborado y presentado por el 
Abogado Luis Almeida Moran; Diputado Provincial del 
Guayas. 

El 2 de agosto de 1996 se publicó en el Registro Ofi-
cial # 1002 de la Ley 134 sancionada por el Ministerio 
de la Ley del vigésimo octavo cantón del Guayas, en el 
gobierno del Arq. Sixto Durán Ballén [4].

A.Antecedentes referenciales
Comparando la información que proporcionó el cen-

so de población y vivienda 2010 en lo que se refiere a 
pobreza por necesidades básicas insatisfechas, el cantón 
Isidro Ayora ocupaba el puesto trece entre los territo-
rios más pobres del Ecuador, comparando con el estu-
dio descrito en líneas precedentes, deja muy marcada la 

situación en que el gobierno desde sus distintos niveles 
ya sea central, provincial y local, no están realizando o 
articulando una correcta Administración Pública, con la 
finalidad de erradicar la pobreza, concordante con los 
inexistentes objetivos del Milenio ODM 2000 – 2015, 
transformados en los actuales Objetivos del Desarrollo 
Sostenible ODS 2015 – 2030, los estados miembros 
de la Organización de Naciones Unidas ONU se com-
prometieron en líneas generales poner fin a la pobreza, 
proteger el planeta y garantizar que todas las personas 
gocen de paz y prosperidad para 2030 [5], donde nos 
deja una interrogante específica y directa: ¿El discurso 
queda en papel, retorica o al fin se asume con claridad 
la responsabilidad de garantizarnos que la pobreza será 
erradicada?, a continuación se detalla los veinte canto-
nes más pobres del Ecuador:

Herrera et al., La administración publica y su incidencia en la pobreza

UNIVERSIDAD, CIENCIA y TECNOLOGÍA Vol. 24, Nº 104 Septiembre  2020 (pp. 73-80)

Tabla I. Pobreza por NBI - 20 cantones más pobres del Ecuador.
No. CANTÓN PROVINCIA POBRES TOTAL POBRES 
1 TAISHA MORONA SANTIAGO 17.832 18.075 98,70% 
2 MUISNE ESMERALDAS 27.942 28.433 98,30% 
3 RIOVERDE ESMERALDAS 26.206 26.831 97,70% 
4 OLMEDO MANABI 9.588 9.843 97,40% 
5 MANGA DEL CURA MANABI 19.967 20.734 96,30% 
6 TIWINTZA MORONA SANTIAGO 6.035 6.294 95,90% 
7 ARAJUNO PASTAZA 6.208 6.486 95,70% 
8 GUAMOTE CHIMBORAZO 43.079 45.098 95,50% 
9 HUAMBOYA MORONA SANTIAGO 7.999 8.396 95,30% 
10 24 DE MAYO MANABI 27.338 28.797 94,90% 
11 PAJAN MANABI 34.865 36.880 94,50% 
12 ELOY ALFARO ESMERALDAS 37.391 39.569 94,50% 
13 ISIDRO AYORA GUAYAS 10.253 10.852 94,50% 
14 CUYABENO SUCUMBIOS 6.157 6.518 94,50% 
15 FLAVIO ALFARO MANABI 23.587 24.998 94,40% 
16 LAS GOLONDRINAS IMBABURA 4.991 5.294 94,30% 
17 URBINA JADO GUAYAS 54.017 57.311 94,30% 
18 PEDRO CARBO GUAYAS 40.815 43.338 94,20% 
19 SIGCHOS COTOPAXI 20.515 21.886 93,70% 
20 PEDERNALES MANABI 51.442 54.899 93,70% 

 B.Marco conceptual
Jaramillo [6] expone que la administración pública 

es un proceso sistémico y metódico de carácter cientí-
fico, técnico y jurídico. Acción que emprende los dis-
tintos niveles gobierno, en el cumplimiento de los ob-
jetivos institucionales de sus diversas entidades, con la 
finalidad de obtener los servicios previstos, planeados 
y programado sean atendidos de la mejor manera, con 
el mayor grado de eficiencia, eficacia y calidad para el 
desarrollo del país [6] [7].

En cambio, las políticas públicas permiten resolver 
un problema que tienen los ciudadanos de un determi-
nado cantón [8], es el acto administrativo que ejecutan 
los distintos niveles de gobierno, en atender la agenda 
planteada por los sectores de la sociedad en su beneficio 
común, articulando los aspectos políticos, económicos, 
sociales, tecnológicos, ecológicos y legales [8] [9].

Por otra parte la gestión pública es la articulación que 
debe tener los distintos niveles de gobierno en eficien-

cia, calidad, competitividad y eficacia de los sistemas 
de congruencia, financiero y operativo en la generación 
de tecnologías, procedimientos, bienes y servicios pú-
blicos [10] [11].

Se puede decir que la pobreza es una distopía en la 
que se encuentra la sociedad por la injusticia social de 
toda una vida, al no poder satisfacer las necesidades bá-
sicas humanas, convirtiéndose en carencias ilimitadas 
[12] [13] [14] [15].

III.METODOLOGÍA
En el proyecto de investigación se utilizó un enfo-

que mixto con la utilización de técnicas cualitativas y 
cuantitativas, que permitieron la cuantificación y trata-
miento estadístico, además se empleó una metodología 
experimental, [16] la definen cuando el investigador 
manipula una o más variables de estudio, para controlar 
el aumento o disminución de esas variables y su efecto 
en las conductas observada. 
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Siendo el investigador en plasmar el control de la 
variable independiente sobre de qué modo o por que 
causa efecto sobre otra variable; es importante consi-
dera que existen características muy marcados en esta 
investigación experimental, en este contexto se utilizó 
un diseño propiamente experimental solo de post-test 
con grupo control. 

La metodología para los estudios políticos no se re-
duce a los métodos experimentales. También se cuenta 
con métodos cualitativos para hacer frente al dilema 
muchas variables, pocos casos y con métodos cuantita-
tivos apoyados en instrumental estadístico y economé-
trico. 

De acuerdo con los intereses del investigador, el 
análisis cualitativo puede ser simple o complejo, desde 
la descripción en lo micro hasta la explicación macro-
política pasando por la investigación cualitativa-com-
parativa y la causalidad que a su vez encuentra en la GT 
una herramienta para comprender las múltiples interac-
ciones que se deben considerar [17].

De esta manera la investigación fusionó el análisis 

cuantitativo y cualitativo con la creatividad experimen-
tal. Habiendo evaluado el diseño de investigación, su 
tipo desde la metódica y adscripción epistemológica, 
nace la búsqueda en el sentido de su forma siendo esta 
netamente aplicada apoyada por investigaciones reali-
zadas sobre las variables delimitadas en contexto na-
cional e internacional, que sirvieron para plasmado en 
lo local.

 Su modalidad de investigación estuvo diseñada en 
el trabajo de campo, donde se formuló estrategias pro-
pias en la recolección de datos, siendo estos de gran 
ayuda el subcomponente virtual por ser relacionada en 
el campo académico, científico, laboral, personal entre 
otros.

Aplicando este muestreo de no probabilidades 
muestreo accidental determinamos que el tamaño de la 
muestra ajustada es de 259 jefes de hogares, siendo este 
el tamaño de la muestra definitiva que se requiere para 
nuestro proyecto investigativo en el cantón de Isidro 
Ayora, por su utilización en estimación de proporciones 
o resultados en porcentajes.
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IV.RESULTADOS

C.Satisfacción de servicios públicos en el cantón Isidro Ayora

Fig. 1. Grado de Satisfacción de Servicios Públicos.
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Muchas empresas públicas o privadas (agrupadas 
en un 44%) ven en las encuestas, la forma más idónea 
de identificar el grado de satisfacción, por ello hemos 
enumerado una serie de servicios para que nuestros en-
cuestados nos indiquen sus respuestas, en el marco de la 
SATISFACCIÓN, dando como resultado que el servicio 
de tratamiento y recogida de residuos sólidos (basura) 
goza del 78,38% de aceptación, esto se origina porque 
el servicio en gran medida es puesto a disposición tanto 
a la zona urbana y rural.

Cabe indicar que nuestro cantón cuenta con 2 ca-
rros recolectores y al parecer la programación de sus 

recorridos es cumplido según lo planificado no dejando 
brechas de la desatención ciudadana, por otra parte el 
servicio de alumbrado público cuenta con el 64.48% de 
satisfacción, en este tema es notable indicar que en los 
lugares más lejanos ya cuenta con servicio y tendido 
eléctrico; lo alarmante de esta información es que los 
servicios de tránsito, seguridad y ordenamiento terri-
torial ocupan los lugares más bajos, siendo novedoso 
agregar que existe un sector de entre los encuestados 
que proponen que el Servicio Turístico debe ser inclui-
do en el análisis.
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La evaluación a la Gestión Pública es fundamental 
en la comprensión dinámica que se tiene frente a las ne-
cesidades básicas que tiene los habitantes de un sector 
determinado, ya que son herramientas en medir que tan 
eficiente son sus desempeños: operativo (administrativo 
y logístico), financiero (económico) y congruencia (in-
terrelaciona de fuerzas sociales y técnicas) que tienen 
sus mandatarios en el desarrollo de sus actividades. 

Para los encuestados poner mayor énfasis en el Des-
empeño Operativo 46,33% significa que están evaluan-
do a la Gestión Pública por lo tangible o lo que se deno-
ta, sin tomar en cuenta que deben ser una interrelación 

de los tres (3) tipos de desempeños operativo, financie-
ro y de congruencia, ya que el mandatario debe ser in-
tegrador para poder tener todos los enfoques y poder de 
esta manera brindar alternativas de solución a los ciu-
dadanos, esto es creando Políticas Públicas con progra-
mas, actividades y estrategias, focalizados en atender la 
pobreza vista de cualquier modelo o forma; también en 
la gráfica podemos apreciar que existe el 14.29% de la 
población que no conoce, preocupando porque es por-
centaje alto de la población que no se preocupa o presta 
desinterés del desarrollo del ¿Qué hacer de la cosa pú-
blica?, que al final debe ser interés de todos y todas.
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D.Evaluación de la gestión pública.

Fig.  2: Proceso de evaluación de la Gestión Pública.
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E.Percepción del ciudadano en la dotación de servicios

Fig. 3: Percepción del ciudadano en la dotación de Servicios Públicos.
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Esta pregunta está dirigida en conocer como la Ad-
ministración Pública debe aterrizar a las comunidades, 
además de poner la cara a los problemas que enfrenta 
la ciudadanía en general, en lo que respecta a centros 
culturales se expone una carente necesidad de dotar este 

tipo de infraestructura ya que no refleja información, de 
igual forma están los centros de salud que denota que 
existe una dotación del 46,33% cuando se conoce que 
el años pasado 26 abril de 2018 se inauguró el nuevo 
Centro de Salud Tipo A, con una atención exclusiva de 
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solamente ocho (8) horas diarias de lunes a viernes, el 
transporte público es otro problema marcado en el can-
tón 53,67% no  dotación, es un parámetro alto para las 
autoridades que busquen soluciones e intervengan en 
beneficios de todos. 

Pero basta de datos deprimentes, tenemos otro espec-

tro o aparentemente se las quiere pintar de esa forma, el 
cantón está dotado con el 60,62% de centros educati-
vos, seguido por el 56,76% de instalaciones deportivas, 
esto quiere decir que, para nuestros encuestados, falta 
tener un Instituto de Educación Superior IES y un Com-
plejo Deportivo de Alto Rendimiento.
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F.Percepción de la actuación del actual Alcalde del GAD Municipal de Isidro Ayora.

Fig.  4. Precepción de la actuación del actual Alcalde del GAD Municipal - Isidro Ayora.
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En referencia a los resultados en calificar la actua-
ción del actual burgo maestre, denotamos que no exis-
ten datos en las opciones de (mala y muy mala), pero 
se destaca que existe un 42,86% de encuestados que 
indican que es buena la administración, cabe indicar 
que ésta comienza en mayo/2019 apenas 4 meses, como 
dato adicional y pertinente se debe dar a conocer que el 
actual Alcalde, obtuvo una aceptación del 68.22% de 
sus electores.

En este contexto por ser una administración muni-
cipal que recién inicia sus actividades, los encuestados 
en gran mayoría expresan en los resultados una con-
fianza plena a que sus aspiraciones sean cumplidas en 
el marco de una nuevo y reformado Concejo Cantonal, 
dicho en otras palabras, este Gobierno Municipal tiene 
la misión y visión de apuntalar sus acciones a que los 
habitantes puedan tener los servicios básicos y de esta 
manera satisfacer sus demandas ciudadanas.

V. CONCLUSIONES
La política social y de redistribución del ingreso son 

responsabilidades del gobierno y contribuyen a reducir 
la pobreza. Siendo los métodos más usados para medirla 
por el nivel de ingreso y las necesidades insatisfechas.

Los gobiernos locales deben contribuir a reducir la 
pobreza, desde las áreas de la salud, educación, vivien-

da y alimentación, por el mismo sentido de ser el nexo 
directo e inmediato que tienen con las comunidades, 
cabe indicar que existen competencias exclusivas que 
tienen los distintos niveles de gobiernos, pero también 
es cierto que estos deben articular mesas y programas 
de cooperaciones interinstitucionales, donde además se 
vincule con el sector privado.

El gobierno central busca reducirla a través de pro-
gramas sociales y programas asistenciales que de forma 
directa entregan bienes y servicios a la población de 
manera gratuita. En cambio, la política de redistribu-
ción del ingreso lo hace a través de subsidios o sub-
venciones, por ejemplo, el bono de la pobreza, precios 
de bienes y servicios subsidiados, etc.; estos programas 
sociales y las políticas de redistribución del ingreso 
contribuyen a aumentar el nivel de vida y reducir la po-
breza. 

En conjunto, la política social y de redistribución, 
posibilita mejores oportunidades de empleos e ingresos, 
siendo fundamental que las familias pobres obtengan 
ingresos de manera permanente, para generar empleo 
hay que incentivar el nivel de actividad económica, res-
ponsabilidad del sector privado y con apoyo del sector 
público.

En esta tarea de generar ingresos permanentes para 
los pobres, el gobierno local puede fomentar, promover 
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e incentivar a sectores productivos, además de incenti-
var el turismo urbano y rural, impulsar la producción 
agrícola para la exportación ejemplo, productos orgá-
nicos, productos con certificación de origen: mango, 
cacao, frejol, maíz entre otros.

En cuanto a salud, el gobierno local puede contribuir 
con la provisión de agua, recolección y procesamiento 
de basura (relleno sanitario), control de la contamina-
ción de agua, aire y acústica (presentar un proyecto de 
ordenanza en que cobre una tasa por sus servicios). En 
las dos primeras contaminaciones es vital el control de 
agroquímicos en la agricultura, el control sobre todo en 
niños de bajo peso, anemia, baja estatura y derivar su 
atención al programa de salud pública.

Para la generación de empleo, el gobierno local, ade-
más de incentivar a sectores productivos puede realizar 
capacitación en emprendimientos para montar un nego-
cio propio. El gobierno debe establecer el marco para el 
apoyo del emprendimiento (incubadoras de empresas, 
fondos para capital semilla y riesgo, líneas de crédito, 
etc.).

Es importante concluir que la pobreza para muchos 
suena como un mal necesario, pero para Isidro Ayora 
es una realidad que se vive y está muy lejos de acortar 
las brechas existentes, ya que no existe la más mínima 
intención de conocer sus niveles desde las autoridades 
de turno, en este sentido se puede concluir que los Go-
biernos Autónomos Descentralizados, por el hecho de 
tener autonomía administrativa y financiera tiene el de-
ber moral de ser los articuladores de la implementación 
de las Políticas Públicas como parte de la Administra-
ción Pública en dirigir acciones que fomenten erradicar 
la pobreza.

G.Recomendaciones
El presente trabajo de investigación por estar inte-

rrelacionado con todos los sectores, se inicia en reco-
mendar a la comunidad en general del cantón Isidro 
Ayora, que sus limitados ingresos sean direccionados 
exclusivamente a satisfacer sus necesidades básicas. 

De igual forma la Universidad ecuatoriana en su 
conjunto, debe tener la iniciativa de crear la Escuela de 
la Administración Pública, con el objetivo de preparar a 
la comunidad universitaria del cómo establecer median-
te proyectos investigativos, soluciones a los problemas 
socioeconómicos de la sociedad en general. 

Dando paso a que el Gobierno Autónomo Descen-
tralizado Municipal de Isidro Ayora, tenga prioritaria-
mente las siguientes iniciativas mediante Resolución 
del Concejo Cantonal:

1.Que la Jefatura de Gestión de Productividad, Eco-

nómica, Social y Solidaria, lidere el proyecto de levan-
tar un Sistema de Información Local periódica, donde 
se identifique o focalice territorialmente los niveles más 
altos de pobreza.

2.Que la Dirección de Gestión Financiera funcione 
como un verdadero soporte técnico en la elaboración de 
un verdadero Presupuesto Participativo, el mismo que 
deberá ser encaminado u orientado a satisfacer bienes 
y servicios prioritarios en cumplimiento de sus compe-
tencias exclusivas. 

3.Que el Concejo Cantonal haga funcionar sus com-
petencias y que se establezca como un gobierno local 
vocero y coordinador ante los demás niveles de gobier-
no en monitorear el ciclo de las Políticas Públicas.   

Siendo vista la pobreza desde el ingreso y necesida-
des básicas, es fundamental que el Gobierno Autónomo 
Descentralizado Provincial del Guayas, en cumplimien-
to de sus competencias intensifique la infraestructura 
vial para el desarrollo rural, ya que en la actualidad se 
presenta como un problema muy marcado a la hora de 
comercializar sus productos, siendo este sector des-
protegido y por ende con los indicadores más altos de 
pobreza, acompañado en todo momento del Gobier-
no Central, el mismo que  debe determinar la correcta 
agenda política, con la mayor intervención de los acto-
res claves de la sociedad, para ello es importante cono-
cer el problema el mismo que tiene la obligatoriedad de 
estar sustentado con bases de datos informativas confia-
bles, para que en la ejecución de las políticas públicas 
estén dirigidas y focalizadas, con el soporte del análisis 
del entorno PESTEL.

En este contexto, no puede faltar el órgano asociati-
vo por ello la Asociación de Municipalidades del Ecua-
dor, tiene la necesidad de proponer como herramienta 
de trabajo el Modelo de Justicia Social, el mismo que 
deberá ser estratificado por necesidades básicas insa-
tisfechas que presentan los grupos o categorías muni-
cipales, con el propósito de capacitar y dar el soporte 
técnico correspondiente con el fin de que no se desvíen, 
por lo contrario atiendan y cumplan los objetivos insti-
tucionales que deberán estar alineados con los objetivos 
del “Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021 Toda una 
Vida” que impulsa el Gobierno Central.

El alcance internacional debe estar fusionado por 
ello el Centro Latinoamericano de Administración para 
el Desarrollo, debe tener el carácter de convocante a la 
comunidad académica y demás sectores de la sociedad 
en coordinación con la Administración Púbica, seamos 
parte de este organismo con la importancia de tener la 
oportunidad de presentar propuestas o alternativas de 
solución en la erradicación de la pobreza latinoamerica-
na; que en coordinación con la Organización de Nacio-
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nes Unidas, formulara o impulsará un informe, donde 
no se mescle los llamados tipos de pobreza, con el fin de 
preparar una propuesta donde se obtenga una sola for-
ma de medición y poder de esta manera conocer un ver-
dadero índice de pobreza humana, que permita conocer 
el nivel de cumplimiento que tiene cada país miembro, 
frente a los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la 
agenda 2030. 
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Resumen: La igualdad de género es un tema de debate internacional, en él se fundamentan los 
aspectos de equilibrio e igualdad entre las personas de distinto género. En las últimas décadas 
se han dado importantes logros en la lucha por la igualdad de género, dando origen a diversas 
políticas públicas que el Estado desarrolla para constituir a una sociedad más justa y equitativa. 
Entorno al papel de la mujer en la sociedad y la valoración de los colectivos LGBT se han dado 
importantes avances sociales, que favorecen la toma de decisiones asertivas y empáticas para 
aportar soluciones a los problemas de discriminación en todos los contextos socioculturales. En este 
trabajo se exponen las reflexiones del discurso político en la valoración de la igualdad de género.

Palabras Clave: Igualdad de género, justicia social, equidad social, discriminación social.

REFLECTIONS ON FEMINISM AND GENDER DIVERSITY: 
THE POWER OF DISCOURSE IN PUBLIC POLICY

  
Abstract: Gender equality is a subject of international debate, on which aspects of balance and 
equality between people of different genders are based. In recent decades there have been important 
achievements in the fight for gender equality, giving rise to various public policies that the State 
develops to create a more just and equitable society. Around the role of women in society and the 
appreciation of LGBT groups, important social advances have been made, which favor assertive and 
empathic decision-making to provide solutions to discrimination problems in all sociocultural contexts. 
In this work the reflections of the political discourse in the valuation of gender equality are exposed

Keywords: Gender equality, social justice, social equity, social discrimination.
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I.INTRODUCCIÓN 
La expresión justicia de género tiene como propó-

sito eliminar las desigualdades entre las mujeres y los 
hombres que se producen en la familia, la comunidad, 
el mercado y el estado [1]. Forma parte del proyecto 
emancipador de las mujeres y grupos LGBT, en este 
proyecto se promueven dos principios básicos de justi-
cia que corresponden a la Igualdad, donde se hace én-
fasis que las perspectivas de género deben incluir todas 
las identidades y orientaciones sexuales, y por otro lado, 
la igualdad diferenciada, donde se reconoce el papel de 
la mujer y los grupos LGBT en las diferentes épocas 
históricas y sectores de funcionamiento social.

De estos escritos se resalta la responsabilidad del 
Estado como factor fundamental en la construcción de 
sociedades igualitarias a través de la implementación 
de políticas públicas que modulen o direccionen el 
comportamiento de los ciudadanos para el logro de los 
objetivos sociales. Esta es una acción clave que debe 
desempeñar la relación estado/sociedad para lograr que 
la política pública sea considerada como un motor de 
cambio y la construcción de la lianza entre organizacio-
nes públicas y privadas, para implementar medidas que 
influyan en el cambio de conductas relacionadas con la 
discriminación. De allí que las políticas públicas son 
consideradas esenciales para promover las revoluciones 
sociales proyectadas hacia sociedades más justas, pero 
al mismo tiempo reconocen el inmenso problema sobre 
discriminación y desigualdad que afectan a las mujeres 
y a la diversidad de género.

Si bien la tardía tendencia legalista del matrimo-
nio entre personas del mismo sexo en América Latina 
unió bajo una misma esfera de protección a los grupos 
LGBT, aún existen importantes desatenciones que mar-
can una brecha social entre la comunidad transgénero y 
las demás identidades y orientaciones sexuales. Aunque 
el llamado matrimonio igualitario representa un progre-
so en el reconocimiento de sus derechos, la cooperación 
del poder ejecutivo con los órganos descentralizados, la 
atención a las necesidades socioeconómicas, demandas 
relacionadas con el bienestar de la diversidad sexual y 
la erradicación de la discriminación y segregación labo-
ral, no pueden quedar desapercibidas frente a la global-
mente publicitada figura del matrimonio civil [2].

Las últimas décadas han sido claves para el reco-
nocimiento formal de los derechos sexuales en Amé-
rica Latina [3]. Se han generado importantes cambios 
en relación al derecho de la familia, logrando de esta 
forma relaciones más igualitarias entre hombres y mu-
jeres dentro del matrimonio, entre las que se incluyen la 
eliminación de los términos legales entre niños dentro 
del matrimonio y fuera del matrimonio, así como el re-

conocimiento del divorcio en Chile en el año 2004 [4], 
representando entonces el último país de la región en 
aceptar las nuevas políticas del matrimonio. 

En el año 2009, el matrimonio entre personas del 
mismo sexo se legalizó en la Ciudad de México, al año 
siguiente en Argentina y en el año 2019 finalmente la 
Corte Constitucional aprobó el matrimonio igualita-
rio en el territorio ecuatoriano [5]. La legislación an-
tidiscriminatoria también se ha convertido en un pilar 
fundamental para la política estatal. En 1998, Ecuador 
se convirtió en el segundo país del mundo (después de 
Sudáfrica) en instaurar mecanismos de protección cons-
titucional contra la discriminación por orientación se-
xual [6], y con la Constitución del año 2008 se convirtió 
en el primer país de la región en contemplar también la 
identidad de género por vías supra legales [6]. En el año 
2012, siguiendo el Protocolo de Yogyakarta [7], una ley 
sobre identidad de género en Argentina garantiza a to-
das las personas el derecho de modificar su carnet de 
identidad (incluido el sexo registrado en el certificado 
de nacimiento) para reconocer la identidad de género 
sin necesidad de intervenciones médicas o de orden le-
gal, garantizando de igual forma el acceso a terapia hor-
monal y tratamientos quirúrgicos para la reasignación 
de género. 

Pero más allá de los acontecimientos políticos, la 
Convención Interamericana para Prevenir, Sancionar y 
Erradicar la Violencia contra la Mujer [8] de forma uná-
nime aprobó en el año 2008 la condena a las violacio-
nes de derechos humanos motivadas por la orientación 
sexual y la identidad de género [9]. Sin embargo, los 
alcances de tales reconocimientos han sido visiblemen-
te desiguales, tanto en la protección formal de los de-
rechos sexuales, como en términos del impacto social, 
aun cuando hay mecanismos de protección legalmente 
reconocidos. No hace falta entonces indicar que tal ejer-
cicio implica asemejar una diversidad de experiencias 
con todas las regiones, actores, perspectivas y enfoques 
metodológicos.  

Hay tres ideas centrales podrían enmarcar la dis-
cusión sobre el alcance protector de la norma para las 
personas transgénero; La primera se refiere al momento 
histórico en el que los movimientos por los derechos 
sexuales lograron consolidarse, si bien las transiciones 
han abierto espacios para el diálogo, la adopción de po-
líticas neoliberales que sufrió América Latina [10] en 
los años 80 como herencia de la intromisión ideológica 
de Ronald Reagan [11], reforzaron diversas formas de 
exclusión social para las minorías sexuales. La segunda, 
implica la dificultad de traducir la identidad de género 
al limitado lenguaje de la norma y la política pública. 
Este proceso crea una rigidez de las categorías sociales, 
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lo que a su vez puede contribuir a la competencia entre 
movimientos representantes de minorías y a diversas 
formas de exclusión que a menudo no se reconocen. La 
tercera, se refiere a las brechas políticas que han exis-
tido entre los movimientos feministas y grupos LGBT, 
cuyo estudio nos permite identificar las diferencias y 
analizar sus puntos en común.

En este trabajo se expone una reflexión sobre la 
igualdad de género y además se fundamentan los logros 
alcanzados a lo largo de los últimos años, se enfatiza 
en el hecho de que las políticas públicas son las que 
pueden facilitar la valoración de la equidad de género y 
establecer un discurso a favor de los avances sociales, 
que harán posible una sociedad más justa.

II.DESARROLLO 
Los países latinoamericanos que surgieron de las 

guerras de independencia del siglo XIX [12], heredaron 
estratos sociales divididos en raza, género y clase so-
cial. Las prerrogativas económicas, políticas y sexuales 
de los hombres fueron legalmente sancionadas y pro-
tegidas. Las élites políticas consideraban a la familia 
patriarcal como la base de una sociedad estable y una 
nación ordenada bajo el mandado de la norma terrenal 
y divina [13]. Las leyes adaptadas a las tradiciones ju-
rídicas ibéricas y el derecho canónico patrocinaron este 
ideal y mantuvieron la autoridad del cónyuge sobre la 
propiedad de sus esposas y la autoridad sobre sus hijas. 
Se formularon diferencias entre mujeres casadas y sol-
teras, personas con trastornos, mujeres impuras, entre 
otras categorías.  Desde luego, estas restricciones limi-
taron la autoridad legal de las mujeres casadas sobre 
sus hijos y la capacidad legal para celebrar contratos, 
proponer demandas y controlar la propiedad. Las viu-
das recuperaban el control de su propiedad siempre que 
no se volvieran a casar, y tanto ellas como las mujeres 
solteras mayores, podían celebrar contratos y ejercer 
ciertos otros derechos civiles, aunque no políticos. Los 
hombres y las mujeres también fueron juzgados de ma-
nera diferente según el Derecho Penal [14] (particular-
mente con los crímenes de honor) que reforzaron los 
privilegios masculinos y las normas sociales restrictivas 
que rodean la virtud de las mujeres.

Debido a la débil capacidad del estado y la depen-
dencia de las élites de las sociedades patriarcales, las 
primeras reformas en el derecho de familia ocurrieron 
mucho después de la independencia [15]. Los proyectos 
de modernización comenzaron un proceso fragmentado 
de laicismo que asumió diversas formas en muchos paí-
ses latinoamericanos. Las críticas recientes han afronta-
do los informes teleológicos que postulan las reformas 

liberales como un simple paso más en el camino pro-
gresivo hacia la emancipación de las mujeres, en lugar 
de señalar sus efectos contradictorios en las relaciones 
de género, su impacto variable en diferentes grupos mi-
noritarios y sus articulaciones concurrentes con tecno-
logías de control social en el área de la medicina, salud 
pública, policía y justicia.  

Del mismo modo, si bien la sodomía se despenalizó 
en la mayor parte de la región [16], [17], las leyes que 
regulaban la moral, las buenas costumbres, la corrup-
ción de menores, las agresiones a la decencia pública y 
la ociosidad, permitieron la represión policial continua 
para mantener el género y el sexo dominante [18]. En 
términos generales, las élites liberales priorizaron pro-
yectos de modernización sobre las libertades individua-
les y los ideales igualitarios, estableciendo repúblicas 
oligárquicas altamente excluyentes. Este es el contexto 
en el que uno debe comprender los esfuerzos del poder 
para blanquear a las poblaciones nacionales mediante la 
atracción de inmigrantes europeos, la eliminación for-
zada de comunidades indígenas a través de medidas que 
van desde campañas de genocidio en el Cono Sur hasta 
la privatización de tierras comunales, así como esfuer-
zos para regular la prostitución, controlar las enferme-
dades venéreas y, sobre todo, inocuizar a los desviados 
sexuales. Inocuo es una persona inofensiva, entonces 
¿qué quisieron decir con inocuizar si esta palabra no 
existe en la lengua española?

Las oligarquías dieron paso a los gobiernos populis-
tas, que desempeñaron un relevante papel transforma-
dor en toda la región hasta el siglo XX [19]. Sus líderes 
eran sujetos que proponían una política inclusiva, al-
gunos con tendencias revolucionarias, otros, con ambi-
ciones más conservadoras [20]. En el plano político, se 
promulgaron las primeras piezas importantes de legisla-
ción laboral y política de bienestar social a medida que 
reorientaron las economías fuera de los territorios de 
exportación de materias primas hacia modelos de sus-
titución de importaciones, industrialización y mercados 
internos. En los primeros experimentos de movilización 
masiva, los gobiernos populistas buscaron incorporar 
las clases medias urbanas y los sectores marginales, 
estableciendo vínculos corporativos de representación 
que incluían a los grupos históricamente desprotegidos.

Las mujeres habían participado durante mucho tiem-
po en actividades sociales relacionadas con la caridad, 
al tratarse de un papel propio de la extensión natural de 
la feminidad. Con la expansión de la regulación estatal 
en esferas nuevas y más íntimas de las relaciones so-
ciales, las mujeres (particularmente de las clases altas) 
se involucraron en la política de bienestar social [21]. 
En este contexto, las activistas feministas de la primera 
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ola en América Latina, muchas de ellas vinculadas a los 
procesos socialistas [22], también lograron sus prime-
ros éxitos políticos. Movilizándose de manera paralela 
a los modos de organizaciones prevalecientes, las mu-
jeres en México organizaron Ligas Feministas con más 
de cincuenta mil integrantes en el año de 1920, estable-
ciendo estrechos vínculos con el nuevo liderazgo post 
revolucionario [23]. En Argentina, el Partido Femenino 
Peronista, fundado en 1949, alcanzó más de medio mi-
llón de mujeres inscritas en tres años [24]. Como reflejo 
de la dimensión transnacional del feminismo, las muje-
res reunidas en la Primera Conferencia Feminista de la 
Liga Panamericana de Mujeres celebrada en la Ciudad 
de México en 1923, discutieron el acceso al trabajo, los 
derechos de voto y el control de la natalidad y exigieron 
un estándar moral único en materia de sexualidad para 
los hombres y mujeres [25]. A fines de la década de los 
años 50, el sufragio femenino se reconoció en América 
Latina a medida que un número creciente de mujeres 
ingresaba a las universidades y al mercado laboral.

En la década de los años 60 y 70, se produjo una 
reacción violenta contra el populismo en gran parte de 
la región, ya que las dictaduras militares y los gobier-
nos autoritarios trataron de restablecer el orden social 
jerárquico desafiado por varios actores sociales [26]. 
Estos regímenes marcaron el comienzo de la represión 
que diezmó a gran parte de la sociedad civil identifi-
cada con el progresismo y la izquierda. El retorno a la 
democracia en el último cuarto del siglo XX, preparó 
el escenario para que los movimientos sociales con-
temporáneos se movilicen en torno a los derechos se-
xuales que surgieron en el contexto de las aspiraciones 
democráticas y revolucionarias. De hecho, muchas de 
las primeras activistas feministas, lesbianas y homo-
sexuales en particular, tenían una historia de militancia 
en partidos socialistas, grupos estudiantiles radicales y 
organizaciones revolucionarias. Ellas, al encontrarse 
frente a una sociedad política dominada por hombres 
y heterosexista, recurrieron a los movimientos sociales 
como respuesta al rechazo de los grupos dominantes de 
la izquierda masculina, que ignoraban sus preocupacio-
nes sobre las relaciones de poder estructuradas en torno 
al género y la sexualidad. Estas raíces ayudan a explicar 
la importancia de la política sexual en la región, y los 
debates sobre la interseccionalidad del feminismo y la 
liberación sexual con la lucha de clases [26].

En estos acontecimientos es posible observar que la 
igualdad de género no representaba un tema de interés 
en la política mundial, y quedaba relegado a un tema 
de segundo plano. Es entonces en la década de los años 
90 que nace el movimiento feminista y LGBT y hacen 
posible un debate a integrador por parte de la Organiza-

ción de las Naciones Unidas.
La mujer representó un papel fundamental en los 

procesos políticos de igualdad de género. Los grupos 
feministas pidieron una legislación penal más fuerte 
contra la violencia sexual y doméstica [10], [26], y la 
discriminación por orientación sexual, imploraron cam-
bios en el derecho civil para permitir el divorcio y esta-
blecer relaciones de género más igualitarias dentro del 
matrimonio, así como una maternidad libre y voluntaria 
[27], [4].

Las primeras feministas latinoamericanas estuvieron 
exclusivamente dedicadas a la lucha contra el patriar-
cado. Aunque a menudo encontraron resistencia por 
parte de las feministas heterosexuales, las feministas 
lesbianas promovieron las discusiones iniciales sobre la 
importancia de oponerse al estigma sexual. La organi-
zación de un grupo de lesbianas en la Primera Conferen-
cia de las Naciones Unidas sobre la Mujer [28] proveyó 
el único lugar en el foro para estas discusiones donde 
se debatieron sobre la sexualidad y discriminación por 
orientación e identidad de género [28]. Con el tiempo, 
estas nuevas variantes del movimiento feminista esta-
blecieron lazos con los nuevos estados democráticos y 
han luchado por una mayor atención a los problemas de 
las mujeres y las minorías sexuales, mediante el estable-
cimiento de institutos y programas gubernamentales de 
mujeres, aun cuando no cuentan con fondos suficientes. 

A lo largo del tiempo, un paradigma internacional 
de salud y diversidad sexual ha logrado una importan-
cia cada vez mayor, a menudo traducido en demandas 
específicas de políticas públicas para el acceso a ser-
vicios de salud, educación y otros de orden social. A 
la par que se organizaban movimientos feministas, se 
dieron los movimientos de liberación de homosexuales 
en Argentina, en el año 1969 [29]. Como lo expresa-
ron los participantes de la primera Marcha del Orgu-
llo Gay y Lésbico celebrada en la Ciudad de México 
en el año 1979 [30], no debe considerarse la existencia 
de una liberación política si primero no figura una li-
beración sexual. Buscando un mayor alcance que otros 
movimientos sociales al cuestionar la estructuración del 
binarismo sexual, priorizaron la necesidad de poner fin 
a la violencia transfóbica, el tratamiento y la prevención 
del VIH / SIDA, las leyes sobre identidad que permiti-
rían a las personas cambiar su nombre y género en los 
documentos oficiales, así como un mayor acceso a em-
pleos, educación y atención médica. 

También se han establecido organizaciones en Amé-
rica Latina para defender los derechos de las trabaja-
doras sexuales trans a través de las identidades de gé-
nero, a manera de activismo reflejado en las distintas 
estrategias políticas para erradicar las etiquetas sexua-
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les y estigmatización por cuestiones de género.  El pri-
mer movimiento de este tipo en la región andina, fue 
la Asociación de Trabajadoras Autónomas del Ecuador, 
establecida por sexo servidoras en el de 1982 [31]. Esta 
agrupación estuvo en la palestra pública luego de orga-
nizar una huelga donde reclamaron el abuso y la explo-
tación sexual por parte de prostíbulos y los dueños de 
establecimientos de diversión nocturna.  Si bien existen 
algunos precedentes, el movimiento ha tenido cada vez 
más simpatizantes de todos los grupos de diversidad se-
xual, en parte reflejado por sus campañas de prevención 
del VIH / SIDA y la precariedad laboral. Asimismo, 
en 1997 [32], y siguiendo el ejemplo de Ecuador, ac-
tivistas de Costa Rica organizaron una ONG de carác-
ter regional que representa a las trabajadoras sexuales 
(RedTrabSex) que actualmente tiene afiliaciones en 15 
países. Al abrazar un discurso basado en el respeto a 
los derechos humanos, las activistas han priorizado la 
no estigmatización del trabajo sexual, el reconocimien-
to de los derechos laborales para la profesión, la lucha 
contra el abuso policial y la prevención del VIH / SIDA. 
Esto ha repercutido en el territorio ecuatoriano, pues, si 
bien la prostitución no figura como una práctica laboral 
legalizada por mandato, en el año 2008 se implementó 
una política que permite a la trabajadora social la inclu-
sión voluntaria al seguro social, lo que le permite acce-
der a créditos bancarios, viviendas, y demás beneficios 
que pudiesen existir en el seguro social.

Sin negar las características específicas de cada uno 
de estos movimientos y las múltiples diferencias entre 
países, es posible identificar varias tendencias que han 
distinguido el avance de la política en materia sexual 
en la región latinoamericana a lo largo de los últimos 
años. Las ONGs pueden desempeñar un rol importante 
en la promoción, investigación y prestación de servicios 
para las comunidades trans. Ellas, mientras juegan un 
papel cada vez más importante en el activismo latinoa-
mericano para compensar las brechas y limitaciones de 
la acción estatal en el contexto contemporáneo, buscan 
democratizar su organización. Ciertamente, los movi-
mientos sociales han mantenido durante mucho tiem-
po conexiones transnacionales que han tomado diver-
sas formas, aunque el alcance y la frecuencia de tales 
contactos han aumentado en las últimas décadas. Una 
expresión particularmente importante de este fenóme-
no ha sido la organización de conferencias feministas 
de América Latina y el Caribe [33], celebradas regular-
mente desde 1981. Estas conferencias han proporciona-
do un espacio importante para la creación de espacios 
deliberativos, donde los actores LGBT pueden acumu-
lar recursos simbólicos y desarrollar interpretaciones 
alternativas de identidad y justicia social. Por supuesto, 

se han producido transformaciones más extensas en las 
comunidades trans porque se sienten excluidas de la po-
lítica LGBT generalizada. Esto se refleja, por ejemplo, 
que los organizadores de las tres primeras conferencias 
propusieron que las comunidades trans buscaran auto-
financiamiento para poder asistir, mientras que, para 
lo posterior, buscaron fuentes externas de financiación  
[34].

III.RESULTADOS 
Una vez evaluado diversas fuentes bibliográficas se 

ha realizado una reflexión sobre la trascendencia de los 
movimientos feministas en Latinoamérica y su relevan-
cia en el Ecuador. Por ello es posible destacar algunos 
resultados:

Examinar las intersecciones de la sexualidad y las 
políticas públicas no es tarea fácil. Un primer examen 
nos refleja la adopción del discurso como transformador 
de verdades. El lenguaje se ha convertido en un ins-
trumento de poder, expresado por individuos, grupos y 
movimientos que trascienden las fronteras. Hoy pode-
mos hablar abiertamente sobre la identidad de género y 
las personas trans. Sin embargo, esta transformación no 
se ha desarrollado naturalmente como podría suponer 
una comprensión ideológica porque existe una confron-
tación política y social. Más bien, los lenguajes de los 
derechos se refieren a un proceso histórico incompleto, 
a través del cual los actores sociales se han unido para 
redefinir las relaciones sociales, sexuales y de género 
como una extensión de la ciudadanía. La histórica des-
igualdad que instituyeron y naturalizaron las jerarquías 
de género entre hombres y mujeres, se convirtieron en 
objetos de lucha por la igualdad de derechos de todas 
las comunidades conectadas con la diversidad sexual.  
En el curso de estas luchas, nuevos temas sociales han 
entrado en la escena, desafiando los mismos binarios y 
categorías de identidad que estructuraron estos conflic-
tos durante mucho tiempo.

El discurso es independiente de los individuos o las 
instituciones, pero está conformado por un sistema de 
regulación específica derivados de formaciones discur-
sivas. Para Michel Foucault [35], las reglas de política 
pública no estarían definidas por nociones tradicionales 
de soberanía o estado de derecho, sino por un discurso 
generalizado de quien regula el poder. Él supone que el 
discurso utilizado en la política pública explora el cam-
po de las prácticas sociales y las disciplinas, exhibiendo 
se encuentran integrados a través de la costumbres y 
rituales y valores. Por esta razón, el discurso juega un 
rol dominador en el ser humano, pues les permiten creer 
que el sistema se adapta a la sujeción de sus derechos, 
pero al mismo tiempo consiguen su obediencia.
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La política pública es la principal influencia en los 
procesos de legitimidad del gobierno para tomar de-
cisiones en nombre de la población y realizar ejerci-
cios de control social. Pero, aunque que el proceso es 
complejo y las decisiones pueden ser contradictorias, 
la mera inclusión nominativas de las minorías les otor-
gan una falsa sensación de bienestar [36]. Por eso, el 
impacto de las políticas públicas va mucho más allá de 
las instituciones, pues se dirige a grupos de personas ya 
dominados.  Esto indica que las ideas de Foucault sobre 
la producción del discurso plantean preguntas sobre las 
prácticas de gobierno y cómo se forman en oposición a 
las instituciones históricas. El análisis de los discursos 
tiene el potencial suficiente para mostrar el vínculo en-
tre la literatura política y la subordinación de las almas. 
Entonces, el concepto de poder foucaultiano reconoce 
las diversas influencias de las relaciones sociales más 
allá de la propia estructura.

Las medidas para abordar la violencia y la discrimi-
nación que enfrentan las mujeres y los colectivos LGBT 
están muy por detrás de los discursos que promueven 
los organismos gubernamentales.  A pesar de las gra-
ves violaciones de los derechos humanos, los esfuerzos 
para proteger a la mujer y a la comunidad LGBT se en-
cuentran todavía en una etapa incipiente.

El desarrollo del feminismo lésbico dejó entrever la 
conexión entre feminismo y el colectivo LGBT al traba-
jar directamente contra el sexismo y la homofobia. Su 
relevancia en los años ochenta la catapultó como una 
ideología dominante en cuestiones de género, ofrecien-
do a las mujeres una nueva forma de pensamiento sobre 
la sexualidad y el cuerpo, relegando a un segundo plano 
el argumento simple de la preocupación heterosexual 
masculina como factor dominante  [37].

Referente al delito de violación, las propuestas le-
gislativas se volcaron a enfocar la penetración forzada 
durante el coito heterosexual donde el hombre perpe-
tra acciones violentas, dado que los círculos feministas 
mostraron la violencia interpersonal como resultado de 
manifestación de poder a causa de los hombres, igno-
rando por completo la violencia sexual dentro de las re-
laciones homosexuales. Hasta la década de los 80, aun-
que se visibilizaron grandes logros para las mujeres, el 
movimiento feminista marginó cuestiones importantes 
para la comunidad LGBT [38].

IV.CONCLUSIONES 
 Una vez terminada la reflexión sobre la igualdad 

de género y el feminismo en Latinoamérica, es posible 
concluir que:

A pesar de que existen muchos ejemplos de progreso 

en materia de Derechos Humanos para las mujeres y 
colectivos LGBT, gran parte de estos cambios son ais-
lados, no sistémico e insuficientes. Las personas trans 
continúan viviendo en contextos extremadamente hos-
tiles, al no existir un cambió a gran escala en la materia-
lización de la política pública. 

Foucault muestra que los individuos, las institu-
ciones y otros fenómenos sociales están regulados por 
estos procesos sociales. Los cuerpos y las disciplinas 
exhiben su regulación por medio de normas de com-
portamiento, asignación de roles , estructuras y jerar-
quías que forman parte del proceso de construcción de 
las políticas públicas. El discurso configura y remodela 
continuamente la interacción social, y esa interacción 
no se limita al mundo abarca muchas disciplinas, opi-
niones ciudadanas, medios de comunicación y actividad 
política en diferentes escalas espaciales [39].

Las políticas públicas son fundamentales para la ge-
neración de una sociedad igualitaria, y deben ir encami-
nadas a un proceso de equidad sin distinciones de géne-
ros, que permita la estabilidad emocional, psicológica y 
física de todos los ciudadanos.

Las decisiones de Estado darán pie al respeto de gé-
nero, a la igualdad de derechos y a la promoción de po-
líticas que beneficien la equidad, que promuevan luna 
sociedad justa e igualitaria, que se centre en los valores 
sociales como entes fundamentales de las personas, y 
que no favorezca la discriminación de las personas.
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Resumen: El turismo en Ecuador es su tercer mayor rubro ingresos. En la provincia de Manabí 
se considera que la actividad aporta con el 15% del PIB. El artículo presenta los resultados de una 
investigación realizada antes de la pandemia por COVID-19, sobre el panorama de la oferta y demanda 
de la Parroquia San Lorenzo, cantón Manta. Este espacio rural, a pesar de estar caracterizado por 
tener recursos turísticos como sus playas naturales protegidas, la celebración de fiestas populares, los 
vestigios arqueológicos y la riqueza gastronómica, no ha sido potencializado. El diseño de investigación 
escogido fue el no experimental. Para la recolección de información, se llevaron a cabo la revisión 
de trabajos técnicos, observaciones de campo y la aplicación de una encuesta a 385 visitantes. Como 
resultado se obtuvieron aportes al reconocimiento del perfil, satisfacción y percepción del turista sobre 
la gestión del destino y de los servicios. Se exploraron aspectos como la infraestructura, seguridad, 
costos, conservación ambiental entre otros. Se concluye que el visitante de San Lorenzo es una 
persona joven, con formación superior y una capacidad de gasto media, quien acude frecuentemente al 
destino para descansar y disfrutar del sol y la playa. Desde la percepción del visitante, existen muchos 
aspectos positivos a mantener. Sin embargo, la gestión de eventos culturales, información turística, 
señalización, baterías sanitarias, reciclaje, accesibilidad para personas con discapacidad y los servicios 
de ocio y recreación, son aspectos que necesitan ser mejorados para lograr una mayor oferta y demanda 
que impulse el turismo en la Parroquia San Lorenzo y promueva el flujo de turistas en la provincia.

Palabras Clave: Turismo sostenible, oferta y demanda, turismo en Ecuador, turismo de sol y playa, 

desarrollo de atractivos turísticos.

ANALYSIS OF THE SUPPLY AND DEMAND OF THE 
TOURIST ATTRACTION: SAN LORENZO BEACH 

  
Abstract: Tourism is one of the largest sources of income in the world. In Ecuador, tourism is the 
third income category, while in the Province of Manabí it is considered that the activity contributes 
15% of GDP. The present work studies the panorama of the supply and demand of the San Lorenzo 
Parish, Manta canton. This rural space, despite being characterized by having tourist resources such 
as its protected natural beaches, the celebration of popular festivals, archaeological remains and 
gastronomic wealth, has not been potentiated. The proposed design was non-experimental. To collect 
information, a review of technical works, field observations and the application of a survey of 385 
visitors were carried out. As a result, contributions were obtained to the recognition of the profile, 
satisfaction and perception of the tourist, on the management of the destination and the services. Aspects 
such as infrastructure, security, costs, environmental conservation among others were explored. It is 
concluded that the visitor to San Lorenzo is a young person, with superior training and a medium 
spending capacity. He goes to the destination to rest and enjoy the sun and the beach. From his 
perception, there are many aspects to conserve. However, their responses allow us to recognize the 
need to improve aspects such as the management of cultural events, tourist information, signage, 
sanitary batteries, recycling, accessibility for people with disabilities and leisure and recreation services.

Keywords: Sustainable tourism, supply and demand, tourism in Ecuador, sun and beach tourism, development 
of tourist attractions.
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I.INTRODUCCIÓN
En el año 2015, Sudamérica recibió aproximada-

mente 28 millones de turistas. Del total registrado, el 
5,34% visitó Ecuador [1]. A partir del año 2017 el turis-
mo receptivo ecuatoriano aumentó su número de visitas 
de 762.000 a 1.161.023 [2]. Este desempeño es equiva-
lente al 10% de los ingresos generados por la exporta-
ción de bienes y servicios, aproximadamente. 

En cuanto a recursos naturales, el Ecuador cuenta 
con un 33,2% de su territorio dedicado a la conserva-
ción. Este hecho lo convierte en el segundo país de 
América Latina en la protección de ecosistemas  [3].  La 
legislación nacional define a las áreas protegidas como 
un sistema operativo que permite integrar la planifica-
ción y el ordenamiento del territorio en un instrumento 
de coordinación local, regional y global [4] [5].

El Plan Estratégico de Desarrollo del Turismo Soste-
nible, PLANDETUR-2020 [6] es el maco en el cual se 
desarrolla la actividad turística de Ecuador. En el mis-
mo se plantea la necesidad de cuidar los recursos histó-
ricos, culturales, ambientales, comunitarios, así como 
la necesidad de reactivar la economía. Dentro de sus 
políticas se establece que la competencia de gestión de 
los destinos le pertenece a los Gobiernos Autónomos 
Descentralizados (GAD). El documento menciona que 
el turismo sostenible tiene efectos positivos en los ám-
bitos social, económico, ambiental y establece que se 
debe gestionar el impacto directo o indirecto del turis-
mo en las playas.

El turismo sostenible se fundamenta, principalmen-
te, en los atractivos naturales y culturales que se en-
cuentran dentro del área de influencia de un destino. 
Gran parte de la actividad turística en el Ecuador se 
desarrolla alrededor de los espacios o áreas protegidas. 
A partir de ellos se crean productos y rutas de turismo 
en cuya gestión se involucran actores de los sectores 
público y privado [7]. 

Las costas ecuatorianas, bañadas por el océano pa-
cífico, se constituyen como uno de los principales des-
tinos turísticos. Se debe tener en consideración que el 
turismo masivo, generado alrededor de los destino de 
los destinos de sol y playa, puede conllevar a efectos so-
cio-ambientales negativos, tal como se ha evidenciado 
en muchos casos a nivel mundial [8] [9].

La parroquia rural San Lorenzo se encuentra ubi-
cada en el cantón Manta. Tiene una superficie de 306 
km2 y se la considera como un sitio de interés, visita-
do durante todo el año. Es reconocido por ser parte del 
Refugio de Vida Silvestre Marino-Costero Pacoche. La 
playa del Cabo San Lorenzo es el principal atractivo 
natural. Este sirve de espacio de anidación y eclosión 
de tortugas marinas. En cuanto a sus atractivos cultura-

les, la parroquia destaca por su riqueza gastronómica, la 
celebración de las reconocidas fiestas religiosas de San 
Pedro y San Pablo, sus vestigios arqueológicos y por 
estar en una zona de influencia de la tradicional elabo-
ración del sombrero de paja toquilla [10].

El presente artículo es parte de una investigación so-
bre el desarrollo turístico de la Parroquia San Lorenzo, 
desarrollado antes de la declaración de emergencia sa-
nitaria por COVID-19. Por tanto, no se toman en cuenta 
las consecuencias que trajo la pandemia sobre el sector 
turístico. 

El trabajo se enfoca en los aspectos que hacen po-
sible la mejora de la oferta y demanda para un turismo 
efectivo y una movilidad turística en la provincia. Los 
resultados fueron organizados alrededor de las catego-
rías de (a) gestión del destino y (b) gestión de los servi-
cios. Además, se distingue el perfil del visitante y se re-
conoce la satisfacción y percepción del turista sobre la 
oferta. Se detectaron aciertos y desaciertos en la gestión 
sostenible del territorio, tanto del gobierno local como 
del sector privado. 

II.DESARROLLO

A.Turismo y mercado.
Según la Organización Mundial de Turismo (OMT), 

este se define como el conjunto de actividades que rea-
lizan las personas durante sus viajes realizados hacia 
lugares distintos al de su entorno habitual, con fines de 
ocio, negocio u otros, por un período de tiempo conse-
cutivo inferior a un año, [11]. 

Según la nomenclatura de esta organización se de-
nominan: 

1)Turistas: todos aquellos visitantes que pernoctan 
fuera de su lugar de origen.

2)Excursionistas: todas aquellas visitantes que no 
pernoctan en el lugar de destino.

3)Otros viajeros: no se contemplan ni las tripulacio-
nes ni los viajeros transportados gratuitamente o a coste 
muy bajo

De manera global, la OMT se clasifica el turismo 1) 
por las formas de turismo en relación a un país dado y 
2) por formas de turismo en relación a las categorías:

En relación al país:
1)Turismo interno: el que realizan los residentes del 

país dado, que viajan únicamente dentro de este país.
2)Turismo receptor: el que llevan a cabo los no resi-

dentes que viajan dentro del país dado.
3)Turismo emisor: el de los residentes del país dado 

que viajan a otro país. 
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En relación a las categorías:
1)Turismo interior: incluye turismo interno y turis-

mo receptor
2)Turismo nacional: turismo interno y emisor
3)Turismo internacional: turismo receptor y turismo 

emisor.

Se reconoce que el mercado de consumo de bienes 
y servicios turísticos actual está enmarcado en las si-
guientes tendencias:

1)Búsqueda de destinos diferentes a los tradiciona-
les.

2)Fraccionamiento de los periodos de vacaciones: 
más cortas y frecuentes.

3)Mayor valoración de la relación calidad/precio.
4)Sustitución del turismo de sol y playa por alterna-

tivas como el turismo rural o el turismo étnico.
5)Auto organización de viajes, gracias a las facilida-

des que ofrece internet [12].

B.Turismo sostenible en destinos de sol y playa
Se puede definir el turismo sostenible como una ac-

tividad económica productora de bienes y servicios que 
respeta los límites físicos del espacio en que se desa-
rrolla y los límites psíquicos de sus habitantes y demás 
actores. Estos bienes y servicios se encuentran destina-
dos a quienes deciden desplazarse temporal y volunta-
riamente fuera de su lugar de residencia habitual, sin 
incorporarse al mercado de trabajo del lugar de destino, 
con motivo o no de recreación [13].

El turismo sostenible vela por la integridad ambien-
tal, económica y social de los destinos con miras al pre-
sente, pero también a futuro. Aspectos como el cuidado, 
la protección y conservación del medio ambiente, la 
interrelación social enmarcadas en el respeto, la res-
ponsabilidad, la solidaridad, los derechos y los deberes, 
tanto de pobladores, personal de servicio y turistas, son 
tomados en consideración dentro de la evaluación de 
la sostenibilidad [14]. En general, el turismo sostenible 
cumple dos finalidades: (1) disminuir los impactos so-
cio ambientales, y (2) asegurar la sostenibilidad de los 
destinos [15]. 

El modelo de sostenibilidad turística nace como re-
acción al modelo de gestión clásico de sol y playa, en 
el cual se valora la cantidad de turistas quienes se “po-
nen bajo el sol” como un indicador de éxito [14]. El 
modelo clásico ha presentado síntomas claros de ago-
tamiento, debido a su repercusión negativa en la forma 
masificación, exceso de oferta y explotación de espa-
cios naturales, lo que ha conllevado a la degradación 
y pérdida de recursos y atractivos naturales. En países 
como República Dominicana, México, España, Brasil, 

la experiencia en el sector ha dejado impactos en la flora 
y fauna [16]. 

También existen casos en Ecuador de turismo de 
masas. El Balneario Montañita, ubicado en la costa, a 
ciento ochenta kilómetros de la ciudad de Guayaquil 
cuenta con una gran oferta hotelera, gastronomía nacio-
nal e internacional, grandes campeonatos de surf, fiestas 
y eventos de gran magnitud. Extensas aglomeraciones 
de turistas nacionales y extranjeros visitan el lugar en 
busca de diversión. Muchos de los turistas desconocen 
de los impactos negativos que están ocasionando a los 
pobladores al arrojar desperdicios en las playas y calles 
del lugar. Al exceder el límite de la capacidad de carga 
de visitantes, especialmente en festividades importantes 
como fin de año, carnaval, semana santa, entre otros, se 
ponen en riesgo la sostenibilidad del destino [15].

En Ecuador son los GADs cantonales y parroquiales 
los encargados de la gestión de los destinos turísticos, 
mientras las empresas privadas y personas naturales de-
dicados al turismo son los encargados de la gestión de 
los servicios. Estas organizaciones están reguladas por 
normativas en diversos niveles, las cuales contemplan 
garantías para el cumplimiento de los derechos de las 
poblaciones locales, la conservación del medio natu-
ral, la protección del patrimonio cultural, la estimula-
ción del desarrollo social y cultural, y la calidad de los 
productos y servicios ofrecidos. Todo ello es posible a 
través de una planificación y gestión articulada, respon-
sable y técnica [17].

III.METODOLOGÍA

A.Diseño de investigación
Este trabajo se realizó a través de un diseño no expe-

rimental de corte mixto y tipo exploratorio. La preexis-
tencia de trabajos de tipo técnico permitió el reconoci-
miento de aspectos generales sobre la oferta, que fueron 
constatadas a través de observaciones de campo de tipo 
estructurado. Además, se llevó a cabo la aplicación de 
una encuesta estructurada a los turistas.

B.Población y muestra 
El trabajo se realizó en la parroquia rural de San 

Lorenzo, cantón Manta, provincia de Manabí, zona de 
planificación 4, Ecuador. El cuestionario fue aplicado a 
una muestra de 385 turista que visitaron la parroquia, 
sus espacios turísticos y sus zonas de influencia. 

C.Protocolo de investigación
El presente trabajo se efectuó con el siguiente pro-

tocolo:
1.Selección de diseño de investigación y adaptación 
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de instrumentos de recolección de datos a partir de la 
“Guía para la formulación de planes de desarrollo turís-
tico en territorios rurales” [18].

2.Revisión de información técnica del GAD del 
Cantón Manta y el GAD de la Parroquia San Lorenzo

3.Observaciones estructuradas de campo de los ser-
vicios de alojamiento, restauración y recreación. Esto 
se realizó con el fin de reconocer la oferta de servicios 
turísticos. 

4.Aplicación de encuesta aplicada a una muestra de 
385 turistas (N=385), para reconocer el perfil y el nivel 
de satisfacción del turista.

D.Análisis de la información
La información fue analizada con el del objetivo 

de caracterizar la oferta y demanda de la Parroquia 
San Lorenzo. Dentro de la oferta se buscó identificar 
la capacidad de carga y de operación, procesos o me-
canismos para el manejo ambiental y la conservación, 
la infraestructura, la cualificación del talento humano y 
equipamiento para turismo accesible de los siguientes 
tipos de (a) la planta hotelera, (b) los restaurantes y (c) 
los centros de entretenimiento. Dentro de la demanda 
identificó (a) el perfil del turista, (b) la percepción y 
grado de satisfacción sobre la infraestructura, gestión, 
seguridad, costos, conservación entre otros.

La información cualitativa fue analizada a través de 
las matrices recomendadas por el Instituto Interameri-
cano de Cooperación para la Agricultura (IICA) para 
la actividad turística en zonas rurales [18]. Los datos 
cuantitativa resultantes de la aplicación de la encuesta 
fueron analizados en el software estadístico SPSS. Los 
datos dieron como resultado un índice de confiabilidad 
aceptable (0.88 en el alfa de Cronbach).

IV.RESULTADOS

A.Caracterización de la oferta
En cuanto a capacidad hotelera, según el catastro de 

la dirección municipal de turismo del GAD de Man-
ta, existen tres hostales, cuatro hosterías, siete restau-
rantes y una agencia de viajes. La parroquia tiene una 
capacidad de 163 PAX, organizada en 46 habitaciones, 
90 camas, de primera segunda y tercera categoría. La 
infraestructura de alojamiento se encuentra en buenas 
condiciones. Sus construcciones son de tipo hormigón. 
La mayor parte cuenta con talento humano que ha sido 
capacitado a través de gestión pública [19]. 

En lo que respecta a restaurantes, según la confirma-
ción del catastro a través de observaciones de campo, se 
cuenta con 12 establecimientos con capacidad para 476 
personas. La mayor parte de las cabañas y restaurantes 

son de bambú y de construcción mixta. Solo un restau-
rante es de hormigón. El plato principal que ofrecen son 
los mariscos, destacado entre ellos “el camotillo”. Solo 
uno de los restaurantes tiene facilidades de accesibili-
dad para la inclusión de personas con discapacidad en 
actividades turísticas.

Únicamente existen dos negocios de entretenimiento 
que son, básicamente, salas de billar con capacidad para 
129 personas, distribuidos en 33 mesas. 

La parroquia, y con ello los establecimientos de alo-
jamiento, restauración y entretenimiento, carece de ser-
vicio de tratamiento de agua y alcantarillado. La forma 
de gestión de residuos líquidos es a través de pozo sépti-
co. La recolección de residuos sólidos está centralizada 
por el GAD, efectuándose a través de recolectores de 
basura.

B.Caracterización de la demanda

I.El perfil del turista de San Lorenzo
Las encuestas realizadas permiten reconocer que el 

39% y 35% de los visitantes se encuentran en el ran-
go de edad de entre 18 a 25 y 26 a 40 años de edad, 
respectivamente. Su lugar de origen es, principalmente, 
las ciudades de Manta (29%), Quito (26%) y Guayaquil 
(14%), quienes se trasladan por vía terrestre (100%). 
Los resultados también hablan de visitantes con estu-
dios, principalmente universitarios (48%) y, en menor 
proporción, secundarios (26%) y técnicos (21%). Los 
resultados de las encuestas mostraron que el visitan-
te promedio tiene un presupuesto de hasta 40 dólares 
(51%) y 70 dólares (46%) diarios. Son pocos visitantes 
(4%) los que tienen una capacidad de gasto superior a 
esta cifra. Por otro lado, se preguntó si los visitantes 
tomaban en consideración variables medio ambientales 
y culturales a la hora de decidir sobre el consumo de 
productos y servicios turísticos; como resultado se re-
portó que más del 51% de ellos no lo hace, por lo que se 
infiere en la existencia de una demanda que presta poca 
atención a estos temas.

II.Razones para escoger el destino 
Con respecto al por qué deciden visitar la playa de 

San Lorenzo, el 33%  atribuyeron al descanso y al dis-
frute del sol y la playa, el 20% a la realización de reco-
rridos en contactos con la naturaleza y el 15% disfruta 
de su gastronomía. En respuesta a la pregunta sobre 
cómo se informaron sobre la existencia de la parroquia 
Rural San Lorenzo, el 68% de los turistas manifestaron 
que fue por medio de un amigo o familiar: mientras que 
el 38% lo vio por medio de internet. Los encuestados 
informaron también que visitan la parroquia Rural San 
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Lorenzo con frecuencia (76%), valorando especial-
mente la playa (47%), el ambiente (29%) y la comida 

(21%). En la tabla I. se resume el perfil del visitante de 
San Lorenzo.
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TABLA I. Perfil del visitante de San Lorenzo
 

Edad:  18 a 40 años 
Procedencia:  Manta, Quito y Guayaquil. 

Formación:  Estudios de segundo y tercer grado 
Capacidad de Gasto:  entre de $ 40 hasta $ 71 USD diarios. 
Frecuencia de visita:  Regular. 

Razón de visita:  Descansar y disfrutar del sol y la playa  
y la gastronomía. 

Medio de información. Amigos y familiares 
Forma de Transporte: Terrestre 

 

III.Percepciones sobre la gestión del destino
Las respuestas a la encuesta permiten reconocer una 

pobre percepción alrededor de aspectos como la pre-
sencia de baterías sanitarias (77%), contenedores reci-
clables para el manejo de la basura (74%) y torres sal-
vavidas (54%); la gestión de eventos culturales (66%) 
y espacios artesanales (62%); y la información (55%) y 
señalización turística (55%) del destino.

Sin embargo, la valoración de los visitantes es po-
sitiva en aspectos como la infraestructura vial (99%) y 
tráfico (86%), la presencia de espacios naturales (86%) 
y protección del medio ambiente (96%); así como la 
seguridad (91%) y limpieza (86%) de la Parroquia. 

IV.Percepción sobre la gestión de servicios
Los visitantes perciben como pobre los servicios de 

lancha (86 %), accesibilidad de personas con discapaci-
dad (69%), el comercio (73%) y las actividades de ocio 
y recreación (52%).

A pesar de ello perciben positivamente los servicios 
de hospedaje (95%), alimentación (91%), cafeterías y 
bares (74%) y los deportes de aventura (65%), y valoran 
como positivo la relación precio-calidad de los servi-
cios y productos consumidos (83%). Interesantemente, 
el 100% de los encuestados indicaron que recomendaría 
este destino y que considera factible y necesario que 
cuente con una planificación turística.

En la tabla II se resumen los aspectos a mejorar y 
conservar en cuanto a gestión del destino y gestión de 
los servicios en la parroquia San Lorenzo. 

TABLA II. Aspectos a conservar y a mejorar de la gestión turística en San Lorenzo.

ASPECTO CONSERVAR MEJORAR 
 
 

GESTIÓN DEL 
DESTINO 

Recurso natural: playa. 
Vías de acceso, tráfico y 
estacionamiento. 
Seguridad. 
Limpieza y protección del 
medio ambiente. 
Deportes de aventura 

Servicio de tratamiento de agua y 
alcantarillado. 
Promoción del cuidado medio ambiental y 
cultural. 
Información turística. 
Centros artesanales. 
Baterías sanitarias. 
Señalización turística 
contenedores reciclables 
Eventos culturales 

GESTIÓN DE 
LOS 

SERVICIOS 

Alojamiento. 
Gastronomía. 
Relación precio-servicio. 

Actividades de ocio y recreación.  
Accesibilidad. 
Paseos en lancha. 
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V.CONCLUSIONES 
Una vez realizada la evaluación y análisis de las ca-

racterísticas del destino turístico San Lorenzo, es posi-
ble considerar las siguientes conclusiones, que podrían 
ser tomadas en cuenta en la planificación turística, para 
generar un gran impacto en la gestión del destino y los 
servicios en el atractivo turístico de la parroquia:

San Lorenzo es en actualidad un destino visitado por 
turistas nacionales con alta formación profesional. La 
naturaleza es la principal razón por la cual el turista de-
cide visitarlo, con fines de descanso. Por tal razón, es 
importante dirigir el mercado al perfil del turista, con 
actividades diseñadas para este segmento de mercado, 
con el objetivo de aumentar el tiempo de estadía y, por 
ende, favorecer al crecimiento turístico sostenible.  

Resultan también necesarias varias acciones para la 
mejora de algunos aspectos de la gestión del destino. 
Desde dependencias gubernamentales, asociaciones y 
otras instancias, se deben plantear estrategias para pro-
mover eventos culturales, efectivizar el sistema de la 
información y señalización turística, y el sistema de ba-
terías sanitarias, servicio de alcantarillado y reciclaje.

Desde las empresas y personas naturales que ofertan 
productos y servicios relacionados al turismo, se debe-
rán realizar acciones encaminadas a mejorar la accesi-
bilidad para personas con discapacidad y los servicios 
de ocio y recreación.
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