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Dedicatoria

A los gque nunca se rinde a pesar de las circunstancias, a los que entendieron que un
puente no es solo concreto y gue la distancia entre dos orillas no es mds que el eco de
lo que no se dice, a los que, con sus manos lenas de tierra, nos mostraron que la ver-
dadera construccion no estd en las formulas, sino en los gestos, en los dias perdidos en
espera de una solucion, en las voces que se levantan, en las sonrisas que se cruzan en-

tre las grietas.

A aguellos que, al preguntarse ;cdmo nos ayuda esto?, nos invitaron a
aprender que las respuestas no se encuentran en los calenlos ni en las certezas, sino
en las dudas, en las bistorias que se hacen camino y en los ojos que nos miran sin es-

perar promesas, sino actos concretos gue hablen mis alla de los papeles.

o5 que viven en los mdrgenes de las formulas, a los que signen espe-
Al I de / las, a l

rando, a pesar de todo, que algo cambie, y a los que, como nosotros, tenemos asin
mucho por aprender de la tierra, de la gente, y de esa otra ingenieria que no se mide

en metros cibicos, sino en humanidad.

“La realidad no estd hecha de lo gue vemos, sino de lo que imaginamos y

soriamos”
— Julio Cortizar

Para ellos, y para todos los que creemos que los proyectos no son solo

obras, sino puentes invisibles entre lo que hacemos y lo que somos.
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Introduccion

La vinculacién con la sociedad, que parece algo tan légico, tan
de manual, se escurre entre las manos, como si fuera un tfo sin cauce, y
no se ve clara hasta que uno se detiene y mira, realmente, qué es lo que
estd ocurriendo. Porque las universidades, sobre todo en carreras como
la Ingenieria Civil, que juegan con férmulas y planos, tienen la capacidad
de transformar el aire que respiramos, las calles por donde caminamos,
los edificios que nos rodean. Pero claro, esto no es solo un ejercicio de
conocimientos en frio, es un acto que debe resonar con la vida misma,

con las manos que estan esperando algo mas que una teotfa.



Y entonces, lo que parece una simple relacion entre la institucién
y la sociedad se vuelve algo mas complejo. No es una simple entrega de
saberes y un regreso de agradecimientos. No, no se trata de eso. Es un
intercambio continuo, una danza entre lo que sabemos y lo que nos pi-
den, entre lo que creemos saber y lo que realmente necesitamos entendet.
Ambas partes se tocan, se entrelazan sin que uno sepa exactamente
dénde empieza el uno y termina el otro. Es un ir y venir que cambia las
reglas del juego, que transforma lo académico en algo palpable, en algo
que se ve, se toca, se sufre y se disfruta. Y asi, de esa manera, se da el
milagro, donde el conocimiento no se queda en las aulas, sino que se filtra
en las venas de la sociedad, creando algo que, aunque no siempre lo en-

tendemos del todo, nos marca para siempre.

Opiniones de Diversos Autores

Decir que la universidad se vincula con la sociedad es como decir
que el puente busca al rio, que la palabra quiere al oido. En la publicacién
de (Arturo etal., 2023), se desliza una verdad que no por repetida deja de
ser cierta: que esa vinculacién —ese ir y venir de saberes entre la torre
académica y las veredas del mundo real— es vital, una suerte de oxigeno
que, al entrar en las aulas, transforma la teotfa en carne, en calle, en solu-

cién.

Dicen ellos que esa relacién hace que las universidades ecuato-

rianas respiren mejor, que la practica se convierta en la hermana mayor



de la teorfa, que la colaboracién con empresas e instituciones traiga no
solo inversion sino sentido. Y asi, el curticulo se hincha de vida, de rele-
vancia, de esas cosas que no siempre se encuentran en el papel cuadricu-

lado de un silabo.

Segun (Quevedo Reyes et al., n.d.) van un poco mis alla. Hablan
de un marco, una legislaciéon que no solo permite sino empuja, casi con
ternura autoritaria, a que las universidades se acerquen a la sociedad, a
los barrios, a las preguntas que no tienen epigrafe académico. Pero, claro,
no todo es vino y rosas. Todavia hay barreras, esas burocracias como
muros que nadie termina de escalar del todo, esos desafios de lo que lla-

man “ejecucion eficaz”, tan parecido al intento de bailar con los pies ata-

dos.

Y luego estin (Darman et al., n.d.), quienes nos muestran el re-
verso luminoso: cuando la universidad no es solo estructura, sino tam-
bién corazén organizado, liderazgo que no teme al compromiso, admi-
nistracion que no ahoga la iniciativa, sino que la arropa. Hablan de im-
pacto, de conexion regional y empresarial, de como ese abrazo entre uni-
versidad y sociedad, cuando se da bien, deja huellas en ambos, como si

se miraran en un espejo y se reconocieran por fin.

Porque al final —aunque los informes y los estudios quieran de-
citlo con graficos y cuadros— lo cierto es que una universidad que no se
vincula es como un faro que se olvida de encender su luz. La vinculacién
no es un afiadido: es la respiracién compartida entre el conocimiento y la

vida.



Presentacion de los capitulos

En el primer capitulo introduce el concepto de vinculaciéon con
la sociedad, su relevancia en el ambito universitario y el rol del ingeniero
civil en estos procesos. Se abordan temas como el aprendizaje experien-
cial, el didlogo intercultural, la identificacién de actores estratégicos, y la

planificacién de acciones conjuntas con la comunidad.

En el segundo capitulo se presenta el enfoque técnico del pro-
yecto, enfocado en la planificacién de estructuras adaptadas a las necesi-
dades locales. Se analizan metodologias de diagnéstico, criterios de di-
seflo, evaluacion de factibilidad y planificacién participativa, incorpo-

rando tanto criterios técnicos como sociales.



En el tercer capitulo se recogen ejemplos concretos de proyectos
realizados por estudiantes, bajo la gufa de docentes. Se muestran las so-
luciones propuestas, los aprendizajes adquiridos, los desatios enfrentados
y los aportes tanto académicos como comunitarios, fortaleciendo el

vinculo universidad-sociedad.

Elo cuarto capitulo se analiza el efecto de las acciones ejecutadas
en la comunidad. A través de indicadores sociales, técnicos y testimonios
locales, se valora el impacto del programa en la vida cotidiana de sus ha-

bitantes, as{ como el fortalecimiento de capacidades locales.

El quinto capitulo se proyecta la continuidad del trabajo con la
comunidad. Se proponen estrategias para asegurar la sostenibilidad de las
intervenciones, fortalecer las capacidades locales y replicar la experiencia
en otras comunidades, consolidando un modelo de vinculacién sosteni-

ble y transformador.



Capitulo 1
PROGRAMA DE VINCULACION

CON LA COMUNIDAD

Douglas Ponce, Cruz Ponce Z, Maria José Marcillo

Introduccion

10



Desde el punto de vista académico se percibe como un entorno
de actividades que se interrelacionan y a su vez se genera nuevos aspec-
tos, ideas y perspectivas que ayudan a los estudiantes a contribuir con el
conocimiento impartido por los docentes en las aulas de clases con un
enfoque de Investigacion + Desarrollo + Innovacion (I+D+i); mediante
lo cual los proyectos logran esa capacidad de investigacién y capacidad
innovadora. Teniendo como beneficiarios directos a la comunidad lo-
grando mejorar la calidad de vida contribuyendo al crecimiento econé-

mico y bienestar social.

Dentro del contexto actual de “las universidades latinoamerica-
nas, se esta produciendo una tensién y conflicto alrededor de la idea de
la funcién social de la vinculacion con la sociedad, situacion que conlleva,
cuando menos, a un debate sobre su significado, sus fines, objetivos y
modos de proceder (¢qué significa vinculacién, con qué, con quién, para

qué, de qué modos?)” (Baena, 2022).

Dentro de las preguntas se da una respuesta en base y punto de
vista de graduado que percibe la vida profesional en el ambito de contri-

bucién a la sociedad.
¢Qué significa vinculacion?

Desde el otro lado del aula, con el titulo en la mano y una sontisa
de satisfaccién a medio camino entre la duda y la euforia, la vinculacién

ya 1o es solo un tramite. Ya no es un asunto mas dentro del engranaje

11



académico, ese que te dice “haz esto, haz lo otro”, como quien te dicta
la receta para el siguiente paso, la siguiente ficha en el tablero. No, ahora
es otra cosa. Algo que se siente mas cercano, mas urgente, mas vivo.
Porque lo que antes vefa como un simple requisito que se cumple, ahora
es un puente, pero no uno cualquiera, sino uno que une dos mundos, dos

realidades que nunca imaginé tan distintas.

Antes, en la universidad, el conocimiento se entregaba como un
paquete sellado, listo para ser archivado, para ser usado solo dentro de
las paredes de un aula. Pero al cruzar el umbral, al salir de esos pasillos
llenos de férmulas y célculos, algo cambia. La vinculacién se convierte
en la forma de aplicar todo lo aprendido, pero no solo para ganar la apro-
bacién de un profesor, sino para dar algo mas, para devolver a la socie-
dad, aunque sea en pequefias dosis, lo que tanto nos dio. Y no es que

antes no lo supiera, es que ahora lo entiendo.

La teoria, tan perfecta en sus libros, se convierte en algo tangible
cuando la necesitas para mejorar la vida de alguien, para ayudar a levantar
un barrio, a trazar un camino, a permitir que el agua llegue donde nunca
llegé. Ahora comprendo que la vinculaciéon no es un tramite, sino la via
por la cual el conocimiento técnico se encuentra con las necesidades de
la comunidad. Es un momento de transitar, de crear, de poner manos a
la obra. Y en ese trabajo, las oportunidades se transforman en realidades,
y esas realidades, en cambios palpables, aunque no siempre los podamos

ver de inmediato.
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La vinculacién, ya no es solo un puente entre lo aprendido y lo
vivido, sino también un recordatorio de que el saber tiene que volverse
accion, de que no se trata solo de lo que uno guarda en la cabeza, sino de

lo que uno es capaz de dar a otros.
¢Con qué?

Con los saberes que nos entregan los afios de estudio, con esas
herramientas que nos metemos en la cabeza como quien guarda en un
bolsillo un mapa de rutas que aun no conoce. Desde el disefio estructural,
ese que parece un rompecabezas de acero y concreto, hasta la planifica-
ci6én urbana, que en su complejidad parece mas un juego de ajedrez con
la ciudad como tablero. Y no solo eso, también con esos artefactos invi-
sibles, los softwares de simulacién que transforman todo en variables, en
nimeros y escenarios que no existen, pero que se hacen posibles con un
par de clics. Y las normativas técnicas, que al principio parecen lineas
frias, rigidas, pero que con el tiempo se vuelven un cédigo a seguir, el

principio ordenante de todo lo que construimos.

Pero no es solo eso. No todo estd en las f6rmulas ni en los pla-
nos. Hay algo mas, algo intangible que se esconde entre las paginas del
cuaderno, entre los proyectos que vamos construyendo con la gente. Son
las habilidades blandas, esas que no te ensefian en los libros pero que son,
sin duda, las que nos permiten sostener lo que sabemos. La comunica-
cién, para que no nos quedemos atrapados en nuestro propio idioma
técnico, para que podamos hablatle al otro, al que no entiende de estruc-

turas ni de calculos. El trabajo en equipo, que a veces nos cuesta, porque
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cada uno lleva consigo su propio plano, pero que termina siendo la unica
forma de que el proyecto se levante. Y la gestién de proyectos, esa ex-
trafla mezcla de organizacion, de hacer que las piezas encajen, de seguir
el plan, pero sin perder de vista que lo que construimos es, al fin y al

cabo, para alguien mas.

Es todo eso. Lo que nos forma como profesionales, como seres
que no solo resuelven problemas, sino que se convierten en respuestas
reales y sostenibles en medio de un caos que necesita orden, y en medio
del ruido de un mundo que pide soluciones, pero que nunca nos dice

exactamente coémo hacetlas.

¢Con quién?

Con la comunidad al frente, esa que se convierte en el alma del
proyecto, el motor que da sentido a todo lo que hacemos. Pero no solo
ella, no se trata de un camino solitario ni de una relacién unilateral. Hay
otros actores que entran en escena: los municipios, con su burocracia y
sus promesas; las ONGs, que se cruzan con nuestras ideas y nos empujan
a pensar mas alld de lo obvio; las juntas parroquiales, esas pequefias cé-
lulas de organizacién que conocen los rincones que nunca vetfamos en
un plano; los lideres bartiales, que con su voz levantan proyectos y sue-
fios con el mismo fervor con el que defienden el espacio comun. Y, claro,
las universidades, que con sus propios saberes se suman a esta red de

conocimientos en expansion. Sin olvidar, por supuesto, alos compafieros
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de otras disciplinas, esos que nos miran con sus propias herramientas y

perspectivas, que a veces nos hacen cuestionar lo que pensibamos saber.

La vinculacién, entonces, no es un proyecto aislado, ni siquiera
una suma de esfuerzos separados. Es un crisol, un espacio donde la mi-
rada del ingeniero se abre a algo mas grande. Donde el trabajo no es
individual, sino parte de un tejido mucho mas amplio, mas complejo. Es
un trabajo multidisciplinario, colaborativo, como una orquesta donde
cada instrumento aporta su tono, su ritmo, y juntos crean una armonia
que, aunque a veces desafinada, siempre va hacia un mismo fin. En ese
proceso, el ingeniero ya no esta solo, ya no es un ser que marca el compas
desde su propio plano cartesiano. Se convierte en parte de una red social
mas vasta, donde el saber técnico se funde con lo humano, con lo real, y
donde la construccion no es solo de estructuras, sino de comunidades

vivas.
¢Para qué?

Para resolver problemas concretos, para transformar lo abs-
tracto en algo tangible, como el acceso al agua potable, esas tuberias in-
visibles que llevan vida a cada rincén; o como las vias de acceso, que
conectan lo lejano con lo cercano, creando rutas donde antes solo habia
obstaculos. El saneamiento, que a veces olvidamos pero que es el latido
oculto de cada ciudad, y la planificacion territorial, esa que define no solo
dénde ponemos un edificio, sino como la vida de las personas se entre-
laza con el espacio que ocupan. Son problemas que parecen simples en

el papel, pero que, al final, tocan la esencia misma de nuestra existencia.
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Pero la vinculacion, la verdadera esencia de este proceso, no se
limita a resolver problemas, no se queda en lo técnico. También nos in-
vita a generar conciencia, a detenernos por un instante y pensar mas alld
de la ecuacion, mas alld de la cifra. Nos llama a la empatia, a ponernos en
los zapatos de aquel que espera algo mas que un resultado petfecto. Y,
sobre todo, a un compromiso social que no se limita a cumplir con una
fecha de entrega, sino a entender que cada accién, cada decisiéon que to-

mamos, tiene una repercusion directa en la vida de alguien.

La vinculacién, entonces, no solo humaniza la ingenierfa. Nos
recuerda que cada calculo, por mas exacto que sea, no es solo un numero
en un papel. Cada plano no es solo una imagen geometria que se dibuja
sobre una hoja en blanco. Son puentes invisibles entre lo que construi-
mos y las vidas que tocamos, entre lo que sabemos y lo que aun nos falta

por aprender.
¢De qué modos?

Mediante proyectos comunitarios, practicas preprofesionales,
talleres participativos, levantamientos de informacién, disefio de solucio-
nes técnicas, educacion técnica a comunidades y asesoria a gobiernos lo-
cales. Todo esto se debe realizar con ética, respeto cultural y enfoque
participativo. El modo ideal es desde la escucha activa y la co-creacion,

no desde la imposicién técnica.

Un paradigma que se identifica es que “las universidades y la

vinculacién con la sociedad necesitan ademads que las acciones integren a
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las entidades del gobierno, funcionarios y protagonistas de los sectores
productivos, la tecnologia, la ciencia, entre otros; por lo cual el enfoque
se convierte en complejo permitiendo una estructura organizacional que,

a la vez, mire la docencia y la investigacién como parte de la solucion”.

Rol del Ingeniero Civil en la Vinculacion

Cuando uno piensa en un ingeniero civil, es facil imaginar a al-
guien frente a una computadora, revisando planos o calculando cuanto
resiste una vivienda. Pero lo que no siempre se ve y es quiza lo mds va-
lioso es al ingeniero caminando por una vereda de tierra, escuchando a
una comunidad que le cuenta sus urgencias con la lluvia, o los caminos

que se inundan, o la escuela que tiembla con cada ventarron.

Desde la Ingenierfa Civil, el rol del profesional trasciende lo téc-
nico para convertirse en un facilitador del desatrollo humano y territorial.
Ademas, este proceso conttibuye a la formacion de ingenieros con com-
promiso ético y responsabilidad social, alineado con el perfil de egreso

de muchas universidades ecuatorianas.

La ingenierfa data de tiempos muy antiguos, pues ain sin nom-
brarla, se le podia reconocer a través de la construccién de chozas y pa-
lafitos que el hombre primitivo edificaba para protegerse de las inclemen-
cias del clima y de los ataques de los animales salvajes, logrando asi desa-
rrollar la capacidad de crear e inventar de forma intuitiva(Forcael et al.,

n.d.)
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El ingeniero civil juega un papel fundamental en los proyectos
de vinculacién con la sociedad, dado a su formacion técnica y su capaci-
dad de aplicar los conocimientos adquiridos en las aulas de clases y mas
con los criterios cientificos y tecnoldgicos que permiten abordar desatios

locales y contribuyendo al desarrollo sostenible.

“El ingeniero del siglo XXI debe ser capaz de comunicat, cola-

borar y comprometerse con el entorno social en el cual actia.”

El ingeniero con conciencia social, ante los retos que impone el
paradigma del Desarrollo Sostenible; ademads de revelar la dindmica y 16-
gica presente en la descripcion, explicacion o interpretacion del Desatro-
llo Sostenible y las interrelaciones entre las diferentes dimensiones que lo
conforman, con el objetivo de ser interpretadas fielmente por el inge-
niero y poder desarrollar sus proyectos en la busqueda del equilibrio so-

cial, ambiental y econémico.

Un punto importante en la investigacién de (Parra Hernandez &
Zufiiga Igarza, 2023)destaca que “Se hace cada vez mas necesario una
estrecha vinculacién tedrico-practica en el proceso pedagégico profesio-
nal del urbanismo en la carrera ingenierfa civil. Desde esta perspectiva
se debe desarrollar los proyectos urbanos desde las universidades dando
mayor respuesta a las necesidades de la comunidad y aprovechando las
potencialidades empresariales de cada territorio”, con lo cual implica que

se desarrolle estrategias pedagogicas productividad — profesionalidad.
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A criterio personal se rescata que la universidad juega un rol fun-
damental entre el desarrollo del profesional y la comunidad dado que
transforma las realidades sociales con la estrecha relacién entre universi-
dad — profesional - comunidad. Un fragmento de (Parra Hernandez &
Zufiiga Igarza, 2023) indica que “hoy resulta necesatio “lograr una edu-
cacion de ciudadanos arraigados, comprometidos con su comunidad lo-
cal, sabedores de que la ciudadania los conduce a trabajar por el mundo

al que pertenecen como ciudadanos”.

Como parte de la interaccién que la Ingenierfa Civil ha tenido
con la sociedad, se considera también la ética y la responsabilidad social.

(Forcael et al., n.d.).

Las condiciones sociales, politicas y econémicas del nuevo siglo
muestran que el perfil del ingeniero actual es muy distinto al del ingeniero

de hace varias décadas.

En este sentido, en términos académicos, numerosos estudios
han demostrado que las metodologias de enseflanza, en las que se pro-
mueve que el estudiante sea el constructor de su propio aprendizaje
(aprendizaje activo), son mas eficientes en la formacion de las actitudes

y habilidades que el ingeniero requerira en su vida profesional.

Con lo relacionado se tiene que la carrera de ingenietfa civil debe
ser dinamica y estar en constante actualizacion del plan curricular y ante-
ponerse a las necesidades sociales del entorno que permitan que la ciu-

dadania se vea involucrada y mas aun con la responsabilidad social.
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Aplicacién de Conocimientos Técnicos en la Co-
munidad

El saber técnico que adquitimos, tan bien encapsulado en los
libros, en las aulas, frente a un plano o una ecuacién estructural, es una
realidad que cuesta imaginar cémo se transforma, como esas lineas, esos
nameros perfectamente ordenados, se traducen en algo més que solo
teorfa. Nos cuesta ver que puedan tener un impacto directo en la vida de
una comunidad, en las casas que se erigen, en las calles que se abren, en
la gente que camina sobre ellas. Pero, y esto es lo que se aprende en el
terreno, una vez que uno se coloca el casco fuera de las paredes de la
universidad, una vez que pisa tierra real, se comprende que la ingenieria
civil no es un conjunto de férmulas secas. No, la ingenierfa se construye
con las manos, con el sudor, con el barro y el concreto; se vive, se siente,
y transforma el entorno con una violencia tan sutil como la de un rio que

cambia el curso de su cauce.

El conocimiento técnico, que creemos acumular con cada libro
leido y cada clase repetida, es mucho mas que un simple compendio de
féormulas que se memorizan para un examen. Es una caja de herramien-
tas, unas herramientas que nos sirven para levantar soluciones reales a
necesidades tangibles, a esos problemas que no se resuelven con nime-
ros, sino con acciones. Desde el cilculo de una viga que soporta el peso
de un edificio, hasta el trazado de una red de agua potable que trae vida

donde antes solo habia sed. Lo que parecia un ejercicio abstracto en las
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aulas, en el terreno se convierte en esperanza, en la posibilidad de que

algo cambie, de que algo sea mejor.

Pero, lo que se aprende realmente cuando uno cruza el umbral
de la universidad es que la logica técnica, tan perfecta, tan clara en los
libros, debe ajustarse a la realidad social. Y aqui no basta con las pendien-
tes, los drenajes, los materiales. Hay algo mas, algo mucho mas complejo.
Como cuando se disefla una via: no es solo una cuestién de inclinaciones
calculadas ni de calcular cudntos kilos soporta el asfalto. No, es entender
que esa via conecta algo mucho mas importante que los kilémetros: co-
necta la escuela con las casas, conecta las historias de gente que antes
caminaba por barro y ahora tiene acceso, aunque sea por un instante, a
una mejor calidad de vida. Es una via que no solo facilita el comercio,
sino que da acceso, que permite que las personas, al caminar sobre ella,
se sientan menos aisladas. Un ingeniero no puede aplicar soluciones es-
tandar sin antes mirar, entender y sentir el entorno humano, porque,
como un sastre que no corta el mismo traje para todos los cuerpos, cada
proyecto, cada solucion, debe adaptarse, debe ser pensada y sentida por

y para quienes la van a usar.

Es donde debemos recordar que aplicar los conocimientos en la
comunidad es también una forma de comunicacién. Cuando uno llega a
una zona rural con un diseflo en mano, no basta con explicar los planos.
Hay que escuchar, traducir, negociar y, muchas veces, repensatr. Porque
la comunidad no solo es beneficiatia, sino aliada en el proceso. En mas

de una ocasién, un agricultor con décadas de experiencia puede sefialar
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una falla que ni el mejor software detecta. Es ahi donde el ingeniero deja
de ser un técnico para convertirse en un verdadero puente entre la ciencia

y el saber popular.

En este ejercicio de aplicar conocimientos, disciplinas como hi-
draulica, geotecnia o transporte se entrelazan con dimensiones mas hu-
manas. Comprendemos que una red de alcantarillado no solo resuelve un
problema sanitario, sino que devuelve dignidad. Que una solucién es-
tructural para una escuela no es solo una respuesta sismica: es un mensaje

de cuidado hacia los nifios que la habitan.

En mi experiencia, la ingenierfa civil, cuando se vive en el con-
texto de la comunidad, se parece mas a un acto de siembra que a la fria
ejecucion de planos. Es como depositar saberes técnicos en la tierra fértil
de un territorio, y aunque el primer brote se ve como una pated, un
puente, una calle, lo que realmente crece no es solo lo tangible, no es solo
lo que se mide en metros cubicos o toneladas de concreto. Lo que brota,
lo que realmente surge de esa siembra, es algo mas sutil, mas profundo:
es confianza, autoestima colectiva, es el desarrollo que empieza a florecer
en cada rincon. Aplicar lo aprendido no es imponerlo con la rigidez de
quien impone su voluntad sobre la naturaleza, sino compartirlo con hu-
mildad, reconocer que, al final, la mejor solucién es la que surge del dia-
logo constante entre el conocimiento y la realidad que tenemos frente a
nosotros, esa que no se ve en los libros, pero que esta alli, palpablemente

viva.
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Por eso, los ingenieros civiles estamos llamados a ser algo mas
que constructores. Somos algo que trasciende la pura infraestructura. So-
mos testigos y artifices de la historia de transformacién de una comuni-
dad. Nuestro trabajo no termina con el corte de una cinta o la inaugura-
ci6n de una obra; no, no es el final de un proceso, sino el inicio de otro.
El verdadero impacto de nuestros proyectos se mide en como esa obra
se convierte en una parte viviente de la comunidad, en cémo mejora la

vida cotidiana de quienes la habitan, de quienes la usan.

Al final, aplicar lo que aprendemos no es solo una cuestion de
cumplir con una tatea técnica. Es un acto de cohetencia profunda. Se
trata de convertir lo aprendido en un bien comun, de transformar esos
saberes en algo que no solo sirve, sino que transforma. Porque construir
caminos, puentes o viviendas no es solo un acto de ingenierfa, es un acto
de construir futuro. Y quizas, solo quizis, ese sea el verdadero legado que
un ingeniero puede dejar: un futuro mas cercano, mas conectado, mas

humano.

El ingeniero civil utiliza su formacién en areas como estructuras,
hidraulica, geotecnia y transporte para disefiar soluciones adaptadas a las
necesidades locales. De acuerdo a criterios de profesionales en el area, “e/
ingeniero civil debe poseer conocimientos en metodologias de investigacion y proyectos,
leyes del equilibrio y el movimiento, estructura de la materia, comportamiento de flui-
dos, transformacion de la energia y fendmenos fisicos en general”, con todo esto lo
que le permite prever tanto las propiedades mecanicas de los materiales

como el comportamiento de las estructuras y las obras de construccién,
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y con base en ello, prever los impactos sociales, ecologicos y econémicos

que estas pudieran ocasionar.

El ingeniero es capaz de identificar las necesidades basicas de un
area de estudio y comprometiéndose a trabajar juntamente con la socie-

dad mejorado las condiciones de productividad y economia.

A continuacién, se presente un modelo basico sobre las necesi-

dades basicas generales que se deben detectar en los programas de vin-

culacion.
Figura 1 Modelo de necesidades detectadas
: Infraestructuravial
: Saneamiento Basico
: Area Recreativas
: Infraestructura Educativa
: Vulnerabilidad a Desastres Naturales
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Fuente: Elaboracién propia, 2025
Aprendizaje

El aprendizaje es como un rio. Uno no sabe bien si avanza con
calma o se desborda con fuerza, pero lo cierto es que nunca se detiene,
siempre fluye. A veces lento, como un murmullo, otras veces rapido,
arrastrando todo a su paso. Este proceso, que solemos ver como una
sucesiéon de momentos en los que entendemos algo nuevo, tiene una
complejidad que se escapa a la vista, un movimiento constante, casi im-
perceptible. Y es que el aprendizaje, especialmente en el ambito de la
ingenierfa civil y la vinculaciéon con la comunidad, no se limita a lo que
nos dicen los libros o lo que nos ensefian en las aulas. Eso es solo la
superficie. El verdadero aprendizaje se extiende mas all4, se filtra en la
vida misma. Se encuentra en las conversaciones con los vecinos, en las
experiencias que no estan en el texto, en el momento exacto en que la

teorfa se enfrenta a la realidad y se transforma.

Durante la carrera, nos dicen que el aprendizaje es un proceso
progresivo, que se va construyendo paso a paso, como quien levanta una
muralla ladrillo por ladrillo. Pero lo que descubrimos cuando cruzamos
el umbral de la universidad es que ese proceso no tiene fin. No hay una
linea de llegada. Siempre hay algo mas que aprender. Cada proyecto que
tomamos, cada reto que enfrentamos se convierte en una nueva oportu-
nidad patra expandir nuestra vision, para aplicar lo que sabemos de ma-

neras que ni siquiera imaginabamos. Cada desafio se convierte en un
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campo fértil, lleno de posibilidades inéditas, donde el conocimiento deja

de ser algo estatico y se transforma, se reinventa.

En la ingenierfa, el aprendizaje toma mil formas, tan diversas
como los problemas que enfrentamos. Hay quienes lo ven como una lista
interminable de "cosas por sabet": teotias, férmulas, principios, y todo
ese alfabeto técnico que nos enseflan a memortizar con la esperanza de
que, algin dia, nos sirva. Pero quienes han tenido el privilegio de trabajar
en el terreno, de enfrentarse a los proyectos reales, saben que el verda-
dero aprendizaje llega en el momento mas inesperado, cuando uno se
encuentra cara a cara con lo que no esta en los libros, con lo que no
puede preverse. Es la lluvia que aparece de la nada y retrasa una obra, el
terreno que no responde como imaginabamos, la sorpresa de encontrar
un antiguo tio subterrdneo mientras excavas, como si la tierra te hablara
en un idioma que no entiendes del todo. Esas son las lecciones que la
universidad no puede dar, pero que, sin embargo, nos ensefian mas que

cualquier f6rmula matematica que memorizamos en el aula.

El filésofo David Ausubel hablaba del "aprendizaje significa-
tivo", y en nuestra disciplina, esa idea tiene una fuerza arrolladora. Segin
Ausubel, aprender no es solo acumular informacién, sino conectar lo
nuevo con lo que ya tenemos. Es como tejer un mosaico con piezas an-
tiguas y nuevas, donde cada nueva técnica, cada disefio innovador, se
construye sobre lo que sabemos, pero siempre sobre la base de expetien-
cias previas, de esos conocimientos adquiridos que, aunque rigidos en sus

primeros momentos, se transforman cuando la realidad los obliga a
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adaptarse. Lo que funciona en un lugar, en un contexto, no siempre es
aplicable en otro, y es ahi donde entra el aprendizaje adaptativo: saber
que lo aprendido no es un dogma, sino que se convierte en algo flexible,
algo que se mueve, que se ajusta, que toma la forma del entorno en el

que se encuentra.

El aprendizaje no es un proceso estitico, ni un simple acto de
acumular piezas dispersas de conocimiento. Es continuo, fluye como el
agua en un rio, se adapta a los vaivenes de nuestra expetiencia. Diversos
enfoques se entrelazan en este vasto campo de estudio, pero entre los
mas relevantes, destacan tres figuras clave: Jean Piaget, Lev Vygotsky y
David Ausubel, cada uno con una visién tnica sobre cémo los seres hu-

manos adquieren, procesan y retienen informacion.

Piaget, el arquitecto del desarrollo cognitivo, nos mostré cémo
los nifios pasan por distintas etapas que van mas alla de la simple adqui-
sicion de informacion. Segun Piaget, el aprendizaje ocurre en fases, como
una serie de puentes que se van levantando, cada uno ofreciendo una
nueva forma de pensar y entender el mundo. Asi, el desarrollo de la
mente no es lineal, sino que cada etapa es un escalén que transforma
nuestra capacidad de comprender el entorno. Pero Piaget no nos habla
solo de contenido, sino también de estructura mental, de cémo vamos

tejiendo un entendimiento cada vez mas complejo y sofisticado.

Por otro lado, Lev Vygotsky nos invita a pensar en el aprendizaje
no como algo aislado, sino como un tejido social, un producto vivo que

crece en el crisol de la cultura y la interacciéon. Segun Vygotsky, el
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desarrollo cognitivo no es una propiedad que crece dentro de cada indi-
viduo de forma independiente. No, se alimenta del contexto en el que
vivimos. El entorno social, las conversaciones con maestros, amigos y la
cultura compartida, nos moldean, nos impulsan hacia adelante. El cono-
cimiento no es algo que se absorbe de manera individual, sino que se
construye, se teje en el encuentro, en la interaccion. El aprendizaje es un
proceso compartido, donde cada pieza que adquirimos se conecta con

otras en un acto colectivo.

Finalmente, David Ausubel, con su teoria del aprendizaje signi-
ficativo, nos lleva un paso mas alla al decirnos que aprender no es solo
memorizar. No se trata de llenar vacios con hechos, sino de tejer el nuevo
conocimiento con el que ya poseemos. El aprendizaje se vuelve signifi-
cativo cuando conectamos lo que sabemos con lo que aprendemos,
cuando la nueva informacién se ancla en un conocimiento previo que ya
estd vivo en nuestra mente. Este acto de conexiéon es lo que diferencia
un aprendizaje superficial, que se olvida rapidamente, de uno que se
queda, que se interioriza. En sus palabras, el aprendizaje significativo
transforma el conocimiento en algo personal, en algo que hace sentido,

que se integra.
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Figura 2 Comparacion_y Aplicacion de las Teorias Contexto Educativo

Piaget
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Destaca que el
conocimiento se
construye a través de
la interacciéon con el
ambiente y tiene un
enfoque individual. Su
teoria es muy util para
la disefacion de
actividades que
desafien al estudiante
en su nivel cognitivo
actual.

\ J

( )
Subraya la
importancia del

\ J

contexto social en el
aprendizaje. Su teoria
resalta la importancia
de trabajar en grupo y
de proporcionar
apoyo adecuado a los
estudiantes en su
Zona de Desarrollo
Préximo (ZDP).

Vygotsky Ausubel

( )

Se enfoca en la
relacion entre lo
nuevo y lo previo,
sugiriendo que los
educadores deben
asegurar que los
estudiantes tengan un
marco de referencia
adecuado para que el
aprendizaje sea
significativo y no
simplemente

memoristico.
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Fuente: Elaboracion propia, 2025

Un elemento clave para que el proceso de vinculacion sea exi-
toso, es la construccion de una confianza mutua entre la universidad y la
comunidad. Pero esa confianza no se improvisa, se edifica paciente-
mente, como quien construye un puente de piedra sobre un rio imprede-
cible. En el caso de una comunidad especifica, la comprension y el res-
peto por las dinamicas culturales locales se vuelven imprescindibles. No
se trata solo de entender el lugar como un espacio fisico, sino de sumer-
girse en sus formas de organizaciéon comunal, sus sistemas de gobernanza
y, sobtre todo, en sus valores tradicionales. Estos elementos son los ci-

mientos invisibles sobre los que se debe edificar cualquier relacién de

colaboracion.
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Esta vision esta en sintonia con lo que laUNESCO ha planteado
sobre el enfoque de educacién intercultural y desarrollo sostenible,
donde el conocimiento técnico no se erige como una torre que se aleja
de la realidad, sino que debe integrarse con los saberes ancestrales, aque-
llos conocimientos que han sido nutridos por generaciones de experien-

cia.

En mi experiencia personal, el aprendizaje mas profundo ocutre
cuando uno tiene el valor de ponerse en los zapatos de la comunidad a
la que se sitve. Es alli, en ese punto de contacto, donde la teotfa y la
practica se funden, como dos tios que convergen en un solo cauce. Cada
conversacion, cada gesto, cada pregunta sobre lo que realmente necesitan
las personas, nos devuelve a la esencia mas pura del aprendizaje: entender
que no solo estamos resolviendo problemas técnicos, sino que estamos
descifrando las necesidades humanas que se ocultan detrds de esos pro-
blemas. Lo que nos define como ingenieros no es solo la capacidad de
aplicar férmulas, sino la sensibilidad social, el compromiso ético que nos

permite sentir el latir de la comunidad en cada proyecto.

Al final, el aprendizaje no tiene un final. Como el rfo que nunca
deja de fluir, siempre hay algo nuevo que descubrir, un rincén de sabidu-
tia que se abre con cada interaccién. Cada nuevo proyecto es una opor-
tunidad para aprender una vez mas. Es un proceso que nunca se detiene,
como el agua que, aunque cambia de forma, nunca pierde su esencia. Y
es precisamente esa capacidad de adaptarnos, de seguir aprendiendo, de

transformarnos en el camino, lo que nos permite, como ingenieros
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civiles, hacer una diferencia verdadera en el mundo. Porque al final, cons-

truir no solo es levantar infraestructuras, sino levantar realidades.

Actores estratégicos

En cualquier proyecto de vinculacién con la comunidad, existen
actores que no solo juegan un papel importante, sino que son clave para
el éxito o fracaso de la iniciativa. Son las piezas fundamentales que, aun-
que a menudo invisibles en los planos y presupuestos, hacen posible que
las ideas se transformen en realidades palpables. Estos actores estratégi-
cos no son solo los protagonistas de una obra de ingenierfa, sino también

los catalizadores del cambio que queremos ver en la sociedad.

Imagina un proyecto de infraestructura como una obra de teatro.
El ingeniero civil podtia ser quien haya escrito el guion, pero los actores
estratégicos son quienes dan vida a la obra, quienes interpretan sus pape-
les con el corazon y la habilidad necesaria para que la representacion sea
exitosa. Desde los miembros de la comunidad, hasta las autoridades lo-
cales, pasando por los organismos de financiamiento y las universidades,
todos tienen un papel que cumplir. No se trata solo de cumplir una tarea,

sino de crear una sinergia que permita la ejecucion fluida del proyecto.

Los actores estratégicos son aquellos individuos o grupos que
juegan un papel clave en la planificacion, ejecucion y evaluacion del pro-

yecto. Estos actores no solo tienen la capacidad de influir en los
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resultados del proyecto, sino también en el éxito o fracaso de la relacién

entre la comunidad y la institucién educativa.(Carchi Arias et al., 2021)

La vinculacién con la sociedad se refiere a la funcién sustantiva
que genera capacidades e intercambio de conocimientos de acuerdo con
los dominios académicos de cada una de las instituciones de educacién
superior para producir respuestas efectivas para las necesidades y desa-
tios de su entorno. Su accionar es por medio de planes, programas, pro-

yectos e iniciativas de interés publico.(Eugenia et al., n.d.).

Segun (Tapella, 2023), el mapeo de actores clave (MAC) es una
herramienta fundamental para las evaluaciones participativas. Este pro-
ceso permite identificar a los actores sociales relevantes, analizar sus in-
tereses y evaluar cémo pueden influir en un proyecto o programa. El
MAC ayuda a visualizar la red de relaciones entre los actores y facilita la
comprension de las dindmicas sociales que afectan la viabilidad de las

intervenciones.

La gestién de los actores estratégicos se convierte entonces en
un proceso continuo de negociacién y construccién de confianza. No es
un trabajo que se haga una vez y se termine, sino un proceso que se man-
tiene durante toda la vida del proyecto. De la misma manera que en un
equipo deportivo, cada jugador tiene que conocer su rol y como se com-
plementa con el resto, en un proyecto de vinculaciéon los actores deben
ser conscientes de como su participacion y su enfoque pueden contribuir

al éxito general.
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Por ultimo, cuando estos actores colaboran de manera efectiva,
el proyecto deja de ser solo una construccion de infraestructura. Se con-
vierte en un proceso de transformaciéon social, donde cada uno de los
involucrados no solo aporta lo que sabe, sino también lo que entiende y
lo que siente. Y eso, al final, es lo que da sentido al trabajo de la ingenieria
civil: no solo crear estructuras que resistan el paso del tiempo, sino tam-

bién comunidades que se fortalezcan con el paso de los afios.
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Figura 3 Actores estratégicos
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Fuente: Elaboracién propia, 2025
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Clasificacion de Actores

En el mundo de los proyectos de vinculacién con la comunidad,
no todos los actores tienen el mismo nivel de influencia o el mismo inte-
rés en los resultados. De la misma forma que un director de cine sabe
que los actores principales no siempre son los Gnicos que mueven la
trama, en un proyecto comunitario también es necesatio reconocer que
no todos los involucrados desempenian el mismo papel. Algunos tienen
una voz poderosa, otros simplemente escuchan, pero todos tienen un
impacto. Es por eso por lo que, para entender coémo interactiian los ac-
tores estratégicos, es crucial clasificarlos segin su nivel de influencia e

interés en el proyecto.

Imagina un partido de fatbol: no todos los jugadores tienen el
mismo rol. Hay algunos que son las estrellas, esos que definen el juego;
hay otros que, aunque no estén en el centro de la cancha, son igual de
esenciales para el buen desarrollo del partido. En el contexto de un pro-
yecto, esta misma logica se aplica. Y para facilitar esta clasificacion, se
suele utilizar una matriz simple que ayuda a ubicar a los actores de

acuerdo con dos dimensiones: influencia e interés.

Una vez identificados, los actores deben clasificarse segin su ni-
vel de influencia e interés en el proyecto. Segin la (Universidad Nacional

Andtés Bello, 2024)una clasificacién comun es la siguiente:
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Tabla 1Matriz de Influencia vs. Interés

ALTA INFLUENCIA BAJA INFLUENCLA

Alto Interés Poder decisivo Apoyo comprometido
Participacion Consultas y seguimiento
Bajo Interés Necesita motivacion Informar de forma mi-
Riesgo de resistencia nima
Mantener  monitorio
ocasional

Fuente: Elaboracion propia, 2025

Clasificar a los actores de un proyecto no es simplemente un
ejercicio técnico. No se trata solo de identificar quién estd en qué lugar
de la mesa, sino de entender las dinamicas invisibles que ocurren bajo la
supetficie, las relaciones, los intereses, las influencias. Esta clasificacion
es como un mapa del territorio social: permite disefiar estrategias de co-
municacion y participacion que se ajusten, como un traje a medida, a las
necesidades de cada grupo. Asi, se asegura una gestién efectiva de las
relaciones, porque un proyecto de vinculaciéon no solo depende de lo que
se construye, sino de como se teje la red de acuerdos, entendimientos y

compromisos entre todos los involucrados.

El valor de clasificar a los actores no radica tnicamente en ob-
tener una fotografia mas clara de quién esta alli, sino en crear un plan que
habite cada interacciéon. La clave del éxito en cualquier proyecto no esta
solo en la vision o el disefio de las soluciones, sino en garantizar que
todos los actores, especialmente aquellos con gran influencia y alto inte-
rés, estén comprometidos de manera continua, casi organica, con el pro-

ceso. Pero ¢qué ocurre cuando los actores tienen baja influencia, pero
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alto interés? Es ahi donde la voz de estos grupos se hace esencial, y no
solo como un susurro en la sala, sino como un eco constante. Deben
crearse mecanismos de participacion que les permitan ser escuchados,
asegurando que sus preocupaciones no se queden atrapadas entre las pa-
redes del proyecto, sino que fluyan y se integren en la construccién co-

lectiva.

Y luego, tenemos a los actores con alta influencia, pero bajo in-
terés. ¢Como motivarlos? No se trata de convencerlos con promesas va-
cias, sino de mostrarles, como si de un espejo se tratara, como el proyecto
puede reflejar sus propios objetivos personales o institucionales. Porque
la motivaciéon no siempre nace del mismo lugar: a veces, hay que tender
puentes hacia la perspectiva de quienes tienen el poder de decidir, pero

cuya conexién con el proyecto es mas distante.

A través de esta clasificacion, el equipo encargado de la gestion
del proyecto puede tomar una decisién crucial: priorizar los esfuerzos.
No se trata solo de tener recursos, sino de dirigirlos con precisién hacia
donde mas se necesitan. Asi, se asegura que la comunicacion, la partici-
pacion y los recursos no se diluyan, sino que se utilicen de manera efi-
ciente, involucrando a cada grupo de actores en el proceso con la energfa

y el compromiso adecuado.
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Figura 4 Actores estratégicos
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El éxito de un proyecto de vinculacién con la sociedad no se
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encuentra solo en las soluciones propuestas ni en los planos trazados,
sino en la danza invisible entre los actores estratégicos, esa interaccion
que va mas alla de lo meramente técnico. Es en la colaboracion efectiva
donde yace la clave, en la capacidad de unir fuerzas, en la cooperacién
interdisciplinaria que permite que los distintos saberes se encuentren, se

mezclen, se completen. Y no basta con una cooperacion que se quede en




el papel; es necesario un compromiso mutuo que trascienda las palabras
y se transforme en una accién conjunta, en un moverse al unfsono hacia

un mismo fin.

La comunicacién fluida es el tejido que une todas las partes. Pero
no solo se trata de hablar, sino de escuchar, de entender que cada voz,
aunque diferente, tiene un papel en el conjunto. En este proceso, las so-
luciones no solo deben ser técnicamente viables, sino también social-
mente aceptables y, por encima de todo, sostenibles. No basta con cons-
truir para el presente, se trata de pensar en el futuro, de garantizar que lo
que se erige hoy pueda ser habitado y disfrutado por generaciones veni-

deras.

El mapa de actores es la brdjula que nos orienta en este vasto
terreno, la herramienta que nos petmite no solo identificar, sino también
comprender a las partes interesadas. Es el primer paso para desarrollar
estrategias efectivas de involucramiento, porque no se trata solo de su-
mat, sino de integrar, de tejer relaciones que den lugar a una colaboracion
genuina. Asi, a través de este mapeo, no solo identificamos a los actores
clave, sino que también creamos las condiciones para que, en conjunto,
el proyecto avance hacia el éxito, hacia esa construccion colectiva que no
se mide solo en términos de infraestructuras, sino en la capacidad de

transformar realidades.
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Herramientas y Técnicas

En el universo de los proyectos de vinculacién con la comuni-
dad, las intenciones son solo fragmentos, apenas esbozos de lo que po-
dria ser, y sin embargo, como todo en la vida, ellas aspiran a una concre-
cién, un desenlace que se desvanece apenas se intenta captar. El verda-
dero desafio no radica en las ideas, que son meras sombras de una reali-
dad que aun no se ha definido, sino en las herramientas que tenemos a
nuestra disposicion, esas que, como una caja de instrumentos olvidados,
nos permiten transformar lo etéreo en lo tangible. ;Qué es el hombre, si
no una especie de artesano del destino, que, provisto de ciertos utensilios,
intenta labrar en la materia de la realidad los trazos de su voluntad? Si se
cuentan con las herramientas adecuadas, entonces podemos construir
algo que perdure, algo que, de alguna manera, trascienda su propia exis-
tencia y se convierta en significado para quienes lo contemplen. De lo
contratio, las mejores intenciones se desvanecen en la nada, como un

rastro fugaz que no deja huella en la arena.

No son las ideas lo que se erige, sino las herramientas, esos ob-
jetos mundanos, que estan alli, dispuestos a ser utilizados, pero también
olvidados, como si fueran simbolismos de una historia que solo tiene
valor cuando se emplean con sabidurfa. La diferencia entre un suefio y
una realidad palpable radica en el uso que damos a esas herramientas. Si
las usamos con destreza, podemos construir algo que desafie el tiempo,

algo que nos pertenezca, pero que también pertenezca al olvido, al
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inconsciente colectivo. La diferencia entre lo que es y lo que podtia ser
estd en las formas que tomamos, en las decisiones que tomamos al mo-

mento de emplear esos instrumentos.

Dentro de la diversidad de herramientas y técnicas para desatro-
llar una identificacion de actores estratégicos la (ONGConsultores,
2025), identifica que “Los individnos, grupos, organizaciones y entidades guberna-
mentales relevantes en su dmbito de accion. Esta comprension detallada de los actores
involucrados en un proyecto permite a las ONGs diseriar estrategias mads efectivas,
establecer alianzas estratégicas y garantizar la sostenibilidad de sus intervenciones”,
esto es de suma importancia ya que permite establecer estrategias y una

6ptima gestion de los recursos.

Es imperativo que el proyecto sea abordado por un equipo mul-
tidisciplinario, no solo pot una cuestién de eficiencia técnica, sino por el
profundo caracter integral que se requiere para desentrafiar el laberinto
de actores clave. Cada actor, como una figura en un juego de espejos,
refleja una dimension distinta de la realidad, un matiz oculto que solo
puede ser aprehendido a través de la suma de diversas perspectivas. No
basta con que algunos, desde su esfera de especializacién, reconozcan los
actores relevantes; es preciso que cada colaborador de la organizacion se
convierta en una luz que revele una parte de ese mosaico incompleto.
Porque en los recovecos de cada ambito, en las sombras que se ocultan
detras de cada funcién, yace una informaciéon crucial, una clave que
puede modificar el rumbo del proceso. Es entonces que se debe involu-

crar a todos, pues cada uno, con su mirada dnica y su expetriencia, tiene
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algo que aportar: un punto de vista que, aunque fragmentado, contribuira

a la composicion total del panorama.

Mapeo de Actores (MAC)

Uno de los primeros pasos en un proyecto de vinculacién es
desentrafar el laberinto humano que define el escenatio: identificar a
aquellos cuya presencia y accién configuran el tejido mismo del proyecto.
Para ello, el mapeo de actores (MAC) se etige como una herramienta
crucial, casi como un ritual de revelaciéon. Imagina que te encuentras en
la vispera de una gran celebracion, pero sin saber quiénes, en su inmen-
sidad y diversidad, formaran parte de ella. El MAC se convierte, enton-
ces, en el catalogo de presencias que, lejos de ser una mera enumeracion,
se transforma en un cédigo que te permite comprender quién tiene la
capacidad de alterar el curso de los hechos, quién es parte de la trama y
quién solo figura como un espectador mas. Como si estuvieras tejiendo
la red que sostiene la celebracion, el MAC no solo sefiala quién asistira,

sino cual sera la magnitud de su influencia sobre el destino del evento.
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Figura 5 Mapeo de Actores Clave (MAC)
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Fuente: Elaboracién propia, 2025

El mapeo de actores se despliega ante nosotros como un mo-
saico de relaciones ocultas, de conexiones invisibles, donde los hilos de
poder y de interés se entrelazan, formando una red de significados que
solo puede ser descifrada con paciencia y precision. Este ejercicio, lejos
de ser una mera herramienta técnica, se convierte en un catdlogo de fuer-
zas que gobiernan el curso de los eventos. A través del mapeo, no solo
vislumbramos los actores, sino también el sutil juego de alianzas y resis-
tencias que definiran el destino del proyecto. Es como adentrarse en un

laberinto donde no solo se trata de identificar quiénes son los aliados
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estratégicos, sino también quiénes podrian devenir en obstdculos, en

sombras que se interponen en el camino hacia el objetivo comun.

El mapeo, al mismo tiempo, nos otorga el poder de entender el
grado de compromiso de cada actor, esa disposicién oculta que puede
volverse decisiva en el avance del proyecto. Mas alla de la simple gestién
de relaciones, nos permite contemplar con claridad como involucrar a
cada eslabon de la cadena, y cémo manejar sus expectativas con una es-
trategia que, como un plan intrincado, tiene la capacidad de adaptarse y

sobrevivir a las contingencias del entorno.

Técnicas de Participacion Comunitaria

En el vasto paisaje de un proyecto de vinculacién, la patticipa-
cién comunitaria se erige como la llave maestra que desbloquea los por-
tales del entendimiento profundo. Sin la colaboracién genuina de la co-
munidad, el proyecto corre el riesgo de convertirse en una quimera vacia,
desalineada con las verdaderas necesidades que habitan en los recovecos
de la realidad local. Es como intentar crear una obra de arte sin tener la
clave secreta de los colores y las formas que resonaran en el alma de
quienes la contemplaran. Sin esa conexion esencial, el esfuerzo se reduce
a una hermosa pero vacia construccion que carece de la profundidad que

solo el conocimiento directo del pueblo puede otorgat.
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Para desentrafiar esa realidad y plasmatla en un proyecto, existen
herramientas que actian como espejos de la comunidad: los grupos fo-
cales, las encuestas y las entrevistas en profundidad. Cada una de ellas
permite recoger fragmentos de esa vasta cosecha de percepciones que
componen la identidad local. Las encuestas, cual mapas cuantitativos,
ofrecen un panorama amplio, pero son los grupos focales y las entrevistas
los que, al sumergirse en la interioridad de los individuos, permiten ex-

plorar las corrientes subterraneas de deseos, temores y expectativas.

Una de las técnicas mas poderosas, casi alquimica, es el método
del "café mundial", donde se crea un espacio abierto al didlogo y la refle-
xién. En ese pequefio universo, los participantes, como fragmentos dis-
persos, tienen la libertad de compartir sus pensamientos, debates y de-
seos mas profundos, contribuyendo al mosaico colectivo. Estas reunio-
nes, al ser inclusivas, permiten que todas las voces, sin importar cuin
diminutas sean, encuentren su lugar en el espacio. En ellas, el proceso de
escuchar y comprender se convierte en una experiencia de suma, donde

cada intervencién, por pequefia que sea, completa la visién general.

Arbol de Problemas y Arbol de Objetivos

Una vez que se han identificado los actores y se ha comenzado
a comprender el contexto, es fundamental entender cudles son los pro-
blemas clave que afectan a la comunidad y cémo pueden ser resueltos.
Para esto, el arbol de problemas y el arbol de objetivos son herramientas

extremadamente utiles.

45



El arbol de problemas es una herramienta visual que ayuda a
descomponer un problema central en sus causas y efectos. Imaginate una
fruta que crece en un arbol. El tronco serfa el problema principal, mien-
tras que las ramas representarian las causas del problema, y las hojas los
efectos que se derivan de esas causas. Este enfoque ayuda a los equipos

a entender los origenes del problema y no solo sus sintomas.

Una vez entendido el problema, el arbol de objetivos es la he-
rramienta que nos permite convertir ese diagndstico en un plan de ac-
cion. Aqui, las raices representan los objetivos generales, las ramas los
objetivos especificos y las hojas las actividades necesarias para alcanzar
esos objetivos. Este enfoque visual y estructurado ayuda a organizar el
trabajo de manera que todas las actividades estén alineadas con los fines

del proyecto.

Matriz de Priorizacion de Proyectos

Ante la infinita extension de necesidades y problemas que emer-
gen en el horizonte de cualquier proyecto, la cuestion, casi esotérica, se
convierte en una: ¢por déonde empezar? No todos los problemas, como
bien sabemos, poseen la misma urgencia ni importancia. Algunos pare-
cen fluir suavemente, como corrientes de un rio apacible, mientras que
otros irrumpen con la furia de tormentas incontrolables. Asi, el orden
necesario para abordar semejante caos es, no solo una cuestién de légica,
sino también de sabiduria. Para ello, la matriz de priorizacién se presenta

como la herramienta clave, el mapa que nos permite desentrafar el
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misterio y trazar un camino. Esta matriz no es mas que un instrumento

para evaluar los proyectos o las acciones segin una serie de criterios: ur-

gencia, impacto potencial, viabilidad técnica y sostenibilidad, como si

cada uno de estos aspectos fuera una caja cerrada que, al abrirse, revela

el camino a seguir.

El proceso de aplicar la matriz, en su simplicidad, es casi como

un acto de alfarerfa mental: clasificar los proyectos en cuatro cuadrantes,

como si esos cuadrantes fueran piezas de un rompecabezas cosmico, que

al ser acomodadas adecuadamente, nos ofrecen una vision mas clara de

la ruta a seguir.

Alta urgencia, alto impacto: Son los proyectos que de-
ben ser abordados de inmediato porque tienen un gran
efecto en la comunidad.

Alta urgencia, bajo impacto: Son proyectos que requie-
ren atencion rapida pero cuyo impacto no sera tan sig-
nificativo.

Baja urgencia, alto impacto: Proyectos importantes a
largo plazo, pero que no requieren una accién inme-
diata.

Baja urgencia, bajo impacto: Estos proyectos pueden

ser relegados para después, ya que no son priotitarios.

Técnicas de Evaluacién de Impacto

Evaluar el impacto de un proyecto es algo que, en el fondo, nadie

quiere hacer. Porque siempre es mas comodo seguir adelante, creyendo

que lo que se hace tiene un efecto positivo, que cuestionarse si realmente
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estd logrando algo. Pero si no evaluamos, si no analizamos, ¢qué sentido
tiene el trabajo? Las técnicas de evaluacion, con sus métodos frios y ri-
gurosos, son la manera de medir el impacto de un proyecto en la comu-
nidad, de ver si realmente estamos tocando algo que valga la pena. Por-
que de no ser asi, todo podtia ser solo tuido, apenas una histotia que

contar en una tarde de café, sin importancia, sin peso.

Las herramientas son las que dictan el camino: entrevistas, ana-
lisis de percepcidn, encuestas, numeros y mas numeros. Métodos cuali-
tativos y cuantitativos se mezclan en una danza que no entiende de pa-
siones, de ideales. El analisis de costo-beneficio, esa mecanica simple que
dice si lo que das vale lo que tomas, se convierte en la vara de medir la
existencia de los proyectos. ¢Superan los beneficios a los costos? Si la
respuesta es no, entonces el proyecto sera olvidado como otros tantos,
una linea mas en la interminable lista de suefios perdidos. Si la respuesta
es si, entonces se justifica, de alguna forma, la continuidad. Y, claro, los
financiadores estin ahi, esperando escuchar las palabras correctas, poz-

que lo que importa es que los numeros estén de su lado.

Pero hay algo mas: los indicadores de sostenibilidad. Nadie
quiere hablar de ellos, porque son los mas crueles. Hablan de algo que
perdurara, de un futuro que, de alguna manera, resiste el paso del tiempo.
Esos indicadores, como los de las estrellas en el desierto, nos dicen si lo
que hemos hecho no sera una explosiéon fugaz sino algo que permanece,
algo que no se disuelve al primer viento. Y para eso, los indicadores

SMART son la clave. Especificos, medibles, alcanzables, relevantes,
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limitados en el tempo. Son las reglas del juego. El problema es que los
proyectos nunca siguen las reglas hasta el final, y uno se pregunta si en

realidad alguna vez las siguieron.

Evaluacion Participativa

La evaluacién participativa no es una técnica cualquiera. Es un
desafio al orden establecido, una forma de rebelarse contra la idea de que
los expertos, aquellos que estan distantes y ajenos al polvo y el sudor de
la vida diaria, son los unicos que pueden medir el impacto de un proyecto.
En este enfoque, los miembros de la comunidad se convierten no en
observadores, sino en protagonistas de la evaluacion. Ellos, los que co-
nocen la tierra, las calles, las historias que no se cuentan en los informes,
son los que tienen la tltima palabra. La evaluacién ya no es algo que se
hace "a" la comunidad, sino "con" ella. La comunidad, esa que siempre

ha sido vista como el objeto del proyecto, ahora es el sujeto.

A través de métodos como encuestas participativas, evaluacio-
nes comunitatias y reuniones de retroalimentacion, los miembros del lu-
gar se sienten parte del proceso. Ya no se trata solo de los datos frios que
se recopilan desde fuera, sino de escuchar lo que la gente realmente tiene
que decir. Las opiniones, las criticas, las sugerencias, los pequefios deta-
lles que solo alguien que ha vivido el proyecto desde dentro puede pet-
cibir. Es en esos momentos de encuentro donde se encuentra la verda-

dera evaluacion, donde se revelan los éxitos, las fallas y, sobre todo, las
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posibilidades de cambio. No es solo un acto de medicién, sino un didlogo

constante, incémodo a veces, pero esencial para la transformacion real.

Identificacion de proyectos Prioritarios

La identificacion de proyectos prioritarios de gran impacto socio
econémico contribuye se debe iniciar con una fase critica en cualquier
proceso de vinculacién comunitaria, especialmente cuando se busca in-
tegrar soluciones técnicas con las necesidades reales de una comunidad.
Esta etapa se centra en reconocer y definir los problemas estructurales
que afectan a la comunidad, para luego proponer alternativas viables que

puedan ser abordadas mediante proyectos de ingenierfa civil.

La Comisién Econdémica para América Latina y el Caribe (CE-
PAL) propone una metodologia general que enfatiza la identificacién del
problema y las alternativas de solucién mediante herramientas como el
arbol de problemas y el arbol de objetivos. Estas herramientas facilitan
la visualizacién de las causas y efectos de los problemas existentes, asi
como la formulacién de objetivos claros que guiaran el disefio del pro-

yecto. (Ortegdn et al., 2005).
El Inicio: Diagnéstico y Analisis de Necesidades

Antes de que cualquier proyecto sea identificado como priotita-
rio, es necesario conocer a fondo la comunidad con la que se trabajara.
Este es el diagnéstico inicial: una radiografia de los problemas que en-

frenta la comunidad, sus fortalezas y debilidades. Si no entendemos qué
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estd sucediendo en el terreno, podemos terminar ofreciendo soluciones

que no resuelven las necesidades reales.

El diagnoéstico no es solo una lista de problemas; es un ejercicio
profundo que implica interacciones con los miembros de la comunidad.
Esto se logra a través de encuestas, entrevistas, grupos focales o incluso
observacion directa. El objetivo es que las voces de los miembros de la
comunidad sean escuchadas de manera activa. (Qué les preocupa? ;Qué
aspectos de su vida diatia les afectan mas? Este analisis debe ser cuida-

doso, detallado y honesto.

Por ejemplo, en una comunidad rural donde el acceso al agua es
limitado, las respuestas que surgen durante un proceso diagnéstico pue-
den sefialar que el problema no es solo la falta de infraestructura, sino
también la escasa conciencia sobre el uso eficiente del agua. Este tipo de
detalles solo se pueden captar cuando se realiza un diagnéstico que va
mas alla de los nimeros y entra en el terreno de las vivencias de las per-

sonas.

El Arbol de Problemas: Descomponer la Realidad

Una vez identificadas las necesidades, llega el momento de or-
ganizar y visualizar los problemas. Aquf es donde el arbol de problemas
se convierte en una herramienta fundamental. Imagina que estamos
frente a un arbol en el que la raiz representa el problema central, las ramas

son las causas de ese problema y las hojas los efectos que genera.
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Por ejemplo, si la escasez de agua potable es el problema central,
las causas podtian ser: falta de infraestructura adecuada, gestion ineficaz
de los recursos hidricos, clima seco y la falta de conciencia ambiental. A
su vez, los efectos de este problema podtian incluir enfermedades por
agua contaminada, conflictos sociales por el acceso al agua, y pérdida de

productividad agricola.

Este mapeo visual no solo facilita la comprension del problema,
sino que también ofrece una base sélida para desarrollar estrategias y pro-
yectos que aborden las causas fundamentales del problema y no solo sus

efectos superficiales.

Definir los Objetivos: El Arbol de Objetivos

Después de haber desglosado los problemas y sus causas, el si-
guiente paso es definir con claridad los objetivos del proyecto. Aqui entra
en juego el arbol de objetivos, que se presenta como una contraparte
positiva del arbol de problemas. Mientras que en el arbol de problemas
descomponemos lo negativo, en el arbol de objetivos desglosamos lo que

queremos lograr.

Si el problema central es la escasez de agua potable, el objetivo
podria ser "Mejorar el acceso al agua potable para la comunidad". Las
ramas del arbol serfan los objetivos especificos, como instalar sistemas
de captacion de agua de lluvia, mejorar las infraestructuras de distribu-

cién de agua y promover la educacién sobre el uso eficiente del agua.
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Estos objetivos guiaran la elaboracion de actividades especificas y medi-

bles.

Evaluacion de Impacto: El Futuro del Proyecto

Antes de embarcarse en un proyecto, es necesario preguntarse:
¢Realmente resolveremos algo? Este tipo de reflexion debe estar presente
en la evaluacién de impacto. Evaluar el impacto potencial de un proyecto
no solo nos permite justificar nuestra intervencion, sino que también
ayuda a asegurar que los esfuerzos realmente contribuiran al bienestar de

la comunidad a largo plazo.

La evaluacién de impacto implica anticipar los posibles benefi-
cios del proyecto, pero también sus efectos secundatios. Es como revisar
un plano antes de construir: no solo nos fijamos en lo que se va a levan-

tar, sino también en lo que podria caerse o dafiar lo que ya existe.

Utlizando el ejemplo del agua potable, el impacto positivo setia
una comunidad con acceso constante a agua limpia, reduciendo enfer-
medades y mejorando la calidad de vida. Pero también puede haber im-
pactos negativos potenciales, como la alteracion de ecosistemas cercanos
debido a la construccién de nuevas infraestructuras. Es importante tener
en cuenta todos estos aspectos para realizar ajustes antes de que el pro-

YCCtO avance.
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Priorizacion de Proyectos: Elegir la Ruta Correcta

No todos los problemas tienen la misma urgencia ni magnitud.
Por eso, una de las partes mas complejas de la identificacion de proyectos
prioritarios es la priorizacién. No es lo mismo resolver un problema ur-
gente y de gran impacto, como la falta de agua potable, que abordar un

asunto menos urgente, como la mejora estética de los espacios publicos.

La matriz de priotizacién es una técnica poderosa que permite
evaluar proyectos segin varios ctiterios: urgencia, impacto social, viabi-
lidad técnica, costos y sostenibilidad. La clave aqui es considerar la rela-
ci6én costo-beneficio. ¢EI beneficio social que aporta el proyecto vale la

inversién y los recursos que se van a destinar?

Para ilustrar, un proyecto de agua potable en una comunidad
rural debe ser priorizado por encima de un proyecto que plantee la me-
jora de parques en un area urbana con acceso a servicios basicos. La ur-
gencia y el impacto social son factores clave que deben ser tomados en

cuenta en la priorizacion.
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Figura 6 Mapeo de Actores Clave (MAC)

-

Fuente: Elaboracién propia, 2025

Participacién Comunitaria: El Pilar de la Decision

Una de las mejores maneras de asegurarse de que un proyecto
esté bien orientado es incluir a la comunidad en el proceso de toma de
decisiones. La participacién comunitaria es esencial, ya que quienes real-
mente conocen las dinamicas del lugar y sus necesidades son los propios

habitantes.

A través de encuestas, reuniones comunitarias y foros de discu-
sion, es posible obtener retroalimentacion directa sobre qué proyectos
son percibidos como prioritarios. Esta participacion no solo garantiza
que las decisiones sean mas acertadas, sino que también fomenta un sen-
tido de propiedad en la comunidad, aumentando las posibilidades de

éxito a largo plazo.

55



Técnicas de Priorizacion de Necesidades

La priorizacion de necesidades es uno de los aspectos mas deli-
cados y complejos dentro de un proceso de vinculaciéon comunitaria. Al
trabajar con comunidades, a menudo nos enfrentamos a un amplio aba-
nico de problemas que necesitan atencion, pero no todos tienen el mismo
nivel de urgencia, impacto o viabilidad. Por lo tanto, es fundamental apli-
car técnicas de priotizacién que nos permitan tomar decisiones informa-

das y garantizar que los recursos limitados se utilicen de manera efectiva.

Una vez identificadas las necesidades, es fundamental priorizar-
las para determinar cuales deben abordarse primero. Existen diversas téc-

nicas para este fin:

e Arbol de Problemas: Esta herramienta permite visuali-
zar las relaciones causales entre los problemas identifi-
cados, facilitando la comprension de las causas y efec-
tos de cada uno.

e  Matriz de Priorizacién: Herramienta que permite eva-
luar y clasificar proyectos en funciéon de varios crite-
tios, como alineacion estratégica, urgencia, impacto
potencial y viabilidad.

e Método de Hanlon: Técnica que evalia problemas se-
gun criterios predefinidos, permitiendo una compara-
cién directa entre ellos y facilitando la toma de decisio-
nes.

e Meétodo Delphi: Consenso entre Expertos y Comuni-
dad

e  Analisis de Pareto: El Principio del 80/20
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Figura 7 Ordenamiento ligico de cansas, problema y efectos

Problema

Fuente: (Adaptacion ILPES, Area de proyectos y programacion

de inversiones)

En el orden ante mencionado se platean dos cosas: en primer
lugar, detectar el problema y, en segundo lugar, analizar el problema. Por
otro lado, es necesatio ante un sin nimero de problemas, que se presen-
tan alrededor de una situacién, definir la prioridad de cada uno de los
problemas. Esto significa, indicar cual es la importancia de un problema

respecto de otro.

Criterios para la Priorizacion de Proyectos

Priorizar es elegir, y elegir es también renunciar. En el mundo de
los proyectos de vinculacién comunitaria —donde los anhelos superan

siempre a los presupuestos— no se puede caminar en todas las
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direcciones al mismo tiempo. Hay que trazar un mapa, sefialar con el
dedo no lo que mas brilla, sino lo que mas arde. Y para eso, se necesita
algo mas que intuicion: se necesita criterio, mirada Iicida y cierta ética de

la urgencia.

Porque no todo puede hacerse a la vez, porque los recursos —
ese aire que siempre escasea— exigen que uno decida qué suefio se
vuelve plano y cual debera esperar el préximo turno, la préxima mesa de
trabajo, la préxima esperanza. Y en ese ejercicio, casi quirdrgico, se pro-

pone mirar con cuatro lentes.

Primero, el impacto social. ¢Qué tanto transformard este pro-
yecto la vida cotidiana de las personas? ¢Se notara en la calle, en la es-

cuela, en la risa de los nifios?

Luego, la viabilidad técnica. Que no es otra cosa que preguntarse
si es posible hacer lo que se suefia, con lo que se tiene, donde se esta.

Porque no basta con querer: hay que podet.

Después, la sostenibilidad. Esa palabra que suena a futuro, a
continuidad. ¢Podra la comunidad cuidar lo que se construya, mantenetlo
vivo cuando los ingenieros se hayan marchado y la ceremonia de inaugu-

racién ya sea solo anécdota?

Y por ultimo, la alineacién estratégica. Que el proyecto no sea
un gesto aislado, sino parte de una sinfonfa mayor. Que esté en sintonfa
con los planes, los programas, los compromisos mas amplios que nos

unen con el territorio.
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Asi, con estos criterios como brujula, la priorizacion deja de ser
una lista arbitraria y se convierte en una decision razonada, empadtica y
ética. Porque, al fin y al cabo, elegir qué proyecto hacer primero es tam-
bién elegir qué necesidad escuchar més fuerte, y eso —en el fondo— es

un acto de humanidad.

Lineas de accién y cumplimiento

En esto de vincularse con la comunidad —que no es otra cosa
que tender puentes entre la torre de planos y el murmullo del bartio—
no basta con saber qué duele ni dénde falta. El éxito, si es que esa palabra
tiene sentido en territorios donde las necesidades no caben en informes,
reside también en saber andar: en trazar el camino con paciencia, con

rigor y con un ojo siempre abierto al imprevisto.

Las lineas de accion, entonces, no son simples frases en un do-
cumento de planificacién. Son las huellas que dejamos en la tierra antes
de que pasen las maquinas, las conversaciones antes del concreto. Son
estructura, si, pero también intuicién. Porque organizan el esfuerzo, lo
alinean con ese norte llamado "objetivo", y lo hacen sin perder la brajula

de la coherencia.

Cumplirlas no es repetir lo escrito, sino encarnarlo. Es convertir
lo proyectado en lo vivido, como quien traduce una partitura en musica.
La planificacién cobra sentido solo si puede seguirse como un compas,

si sus pasos se alinean con los pies de los que caminan el proyecto.
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Y luego estan las lineas de cumplimiento, esas otras sendas que
no solo indican por dénde ir, sino con qué ritmo, con qué recursos, con
qué gente. Son las rutas estratégicas que garantizan que la intencién no
se diluya en la ejecucién, que lo prometido no se disuelva en la burocra-

cia.

En la ingenierfa civil, en estos programas donde se mezcla el ce-
mento con la esperanza, esas lineas no son esquemas frios: son guias que
dividen el caos en componentes tematicos, en ejes claros, como si dijéra-
mos: aqui va el agua, alld la via, aqui la voz de los vecinos, alld el dibujo

de lo que vendra.

Porque al final, construir con y para la comunidad no es solo
levantar estructuras. Es también respetar un mapa de acciones que, si esta

bien trazado, no solo lleva a un resultado: lleva a un cambio.

Definicion de Lineas de Accion

Hay proyectos que nacen como nacen los cuentos: con una idea
vaga que se va delineando en la medida en que uno escucha lo que mur-
mura el terreno, la gente, la sed, los caminos rotos. En esa coreografia
que es la vinculacién con la comunidad, las lineas de accidén son los com-
pases invisibles, los latidos que marcan el ritmo de lo que vendra. No son
flechas apuntando al éxito, sino hilos tensados entre lo que somos y lo

que queremos construit.
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Uno no traza una linea de accién como quien hace un dibujo
técnico. No. Se la imagina primero en la tierra, en la calle de polvo, en la
conversacion con el nifio que carga agua todos los dias. Luego se le pone
nombre, se le dan coordenadas: mejorar infraestructura, capacitar en lo
técnico, fortalecer lo social. Pero en el fondo, cada linea es una historia

esperando ser contada por quienes van a vivitla.

En la ingenieria civil, esas lineas tienen un cuerpo y un alma. El
cuerpo es la parte dura: el canal que se excava, la carretera que se afirma,
el poste que lleva luz. El alma es lo otro, lo que no entra en los planos: la
gente que aprende a mantener lo construido, la mujer que se convierte
en lider del comité de agua, el nifio que ya no llega tarde a la escuela

porque el lodo dejé de tragarse el camino.

Por ejemplo, si el proyecto habla de infraestructura en una co-
munidad donde el polvo y la lluvia se pelean a diario, entonces la linea de
accion no puede ser solo técnica. Debe tener corazén. Debe incluir ca-
minos, si, pero también encuentros. Formacion técnica, claro, pero tam-
bién el arte de escuchar. Y siempre, siempre, el desarrollo social como

esa otra capa que 1o se ve, pero sostiene todo lo demis.

Cada linea, entonces, es un acto de equilibrio entre lo tangible y
lo invisible. Se trazan con manos, pero también con ojos abiertos y oidos
atentos. Porque no hay linea de accién que funcione si no se detiene pri-
mero a comprender el paisaje humano donde va a caer. Y eso, eso es lo

que hace que un proyecto no solo sea util, sino que deje huella.
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Porque si vamos a construir algo, que no sea solo concreto. Que

sea también confianza, dignidad, posibilidad.

Las lineas de accién son areas estratégicas que gufan el desarrollo
de proyectos y actividades dentro del programa de vinculacién. Segin la
publicacién de (Amores-Miranda et al., 2023), “Estas lineas deben estar arti-
culadas a los dominios académicos y lineas de investigacion institucionales, y definirse
en dmbitos como servicios comunitarios, innovacion y servicios especializados”. Esta
articulacién garantiza que las acciones emprendidas sean coherentes con
la misién y vision de la institucion, y que respondan a las demandas y

necesidades de la sociedad.
Cumplimiento de Objetivos y Resultados Esperados

El cumplimiento de los objetivos es uno de los mayores retos en
la ejecucién de proyectos de vinculacion, pues implica asegurarse de que
las actividades previstas se realicen dentro del tiempo, presupuesto y ca-
lidad establecidos. Para garantizar el cumplimiento, se deben definir in-
dicadores de desempefio que permitan evaluar el progreso de las activi-

dades y medir el impacto real de las intervenciones.

Es clave que los proyectos se estructuren con base en el enfoque
SMART. De esta manera, se asegura que cada actividad tenga una meta
clara y un mecanismo de evaluacién que permita corregir desviaciones a

tiempo.

Algunos ejemplos de indicadores de desempefio incluyen:
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Porcentaje de cobertura alcanzado: Por ejemplo, el porcentaje
de viviendas con acceso a agua potable luego de un proyecto de infraes-

tructura.

Satisfaccion de la comunidad: Se pueden realizar encuestas o en-

trevistas a los beneficiarios para evaluar su satisfacciéon con el proyecto.

Sostenibilidad del proyecto: Evaluaciéon de si la comunidad

puede mantener la infraestructura una vez entregada.

Es importante que, durante todo el proceso de implementacion,
se realicen seguimientos periédicos para asegurarse de que los recursos
se estan utilizando adecuadamente y de que los objetivos del proyecto se
estain cumpliendo conforme a lo planeado. Si se detectan desviaciones,
deben implementarse acciones correctivas de forma oportuna para evitar

que el proyecto pierda su efectividad.

Articulacién con los Dominios Académicos y las Lineas de In-

vestigacion Institucionales

Las lineas de accién deben estar articuladas con los dominios
académicos y las lineas de investigacion institucionales de las universida-
des o instituciones que estén involucradas en el proyecto. Esta articula-
cién no solo asegura que los proyectos estén alineados con la misién
educativa de la institucién, sino que también permite una mayor eficien-
cia en la utilizacién de recursos y una mejor transferencia de conocimien-

tos.
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Por ejemplo, si una universidad tiene una linea de investigacién
en energias renovables, un proyecto de vinculacién podtia alinearse con
esa linea para implementar soluciones energéticas sostenibles en las co-
munidades donde se realicen las intervenciones. De esta manera, se apro-
vechan los conocimientos y las capacidades de los estudiantes y docentes,
integrando la formacién académica con las necesidades reales de la co-

munidad.

Figura 8 Proyectos de vinculacion en territorio

Fuente: Elaboracion propia, 2025
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Figura 9 Lineas de Accion
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Fuente: Elaboracién propia, 2025

Cada linea de accién debe tener el criterio (SMART). La (Uni-
versidad Nacional de Loja, 2025) establece que los proyectos de vincula-
ci6n deben elaborarse considerando lo establecido en el proyecto curri-
cular de la carrera y guardando correspondencia con los campos especi-
ficos del conocimiento de las catreras o programas. Esto asegura que los
objetivos sean pertinentes y que las actividades contribuyan al desarrollo

de competencias en los estudiantes y al bienestar de la comunidad.
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Figura 10 Objetivos Claros (SMAKRT)
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Fuente: Elaboracién propia, 2025

El monitoreo y la evaluacién son esenciales para asegurar el
cumplimiento de los objetivos y la efectividad de las acciones emprendi-
das, dentro de la publicacién de (Amores-Miranda et al., 2023) establece
que “los proyectos de vinculacion deben desarrollarse para solucionar un problema o
satisfacer una necesidad de la sociedad, y propenderdan a beneficiar a personas o grupos
en contextos de vulnerabilidad, garantizando en lo posible un enfogue de ignaldad”.
La evaluacién permite identificar logros, desafios y areas de mejora, con-

tribuyendo a la mejora continua del programa.
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Capitulo 2

PLANIFICACION DE ESTRUC-
TURAS DE PROCESO

Dante Murillo, Mauricio Lourido, Marvin Mufiiz.

Diagnéstico Técnico y Social

El diagnéstico téenico y social es el primer paso en todo pro-
yecto que se digne de servir a la comunidad. No es suficiente con obser-
var el mundo desde lejos, ni limitarse a las ideas abstractas que surgen en
los libros o en las discusiones. La verdadera sabidutfa comienza cuando
nos enfrentamos a la realidad tal como es, sin adornos, sin excusas. El
diagnéstico nos muestra lo que realmente necesitamos: no lo que desea-
mos, sino lo que es necesario para la mejora.(Lla Ingenierfa Civil: Factor

Importante Para Satisfacer Las Necesidades de Una Sociedad, 2020)

Quien desee intervenir efectivamente debe primero reconocer
las necesidades reales del entorno, aquellas que residen en la vida coti-

diana de la comunidad, no en el cilculo frio de los nuimeros. El
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conocimiento técnico, por mas valioso que sea, solo alcanza su proposito
cuando se acompafia de una comprensioén profunda de la sociedad, su
cultura, y su economia. Pues no es suficiente con entender los problemas
de manera superficial; se debe sentir, con la mente serena y el corazon en

calma, lo que esos problemas significan para la gente que los enfrenta.

Asi como el buen médico no prescribe remedios sin antes cono-
cer la naturaleza de la enfermedad, el buen ingeniero, el buen ser humano,
no interviene en la vida de los demas sin haber comprendido su condi-
cion real, sin haber observado con sabiduria y sin haber reflexionado con
prudencia. El diagnéstico, por tanto, no es solo un acto de conocimiento,
sino también de sabiduria. Solo asi, con este entendimiento claro, podra

uno actuar de manera justa y efectiva.

El Diagnéstico social debe ser holistico, preciso y claro. Es una
de las fases de accién social cotidiana y una técnica de suma importancia

en el desarrollo profesional institucional. (Avila Cedillo, 2021)

68



Figura 11 Estudio de caso: Comuna Sancin. Modelo marxista de autogestion, abolicion
de clases y trabajo comunal
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Fuente: Elaboracién propia, 2025

El diagnéstico técnico y social debe realizarse de manera inte-
gral, considerando tanto los aspectos técnicos (como la infraestructura,
los recursos disponibles y las capacidades locales) como los sociales

(como las dindmicas comunitarias, las estructuras de poder y los valores
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culturales). Ambos son esenciales para garantizar la viabilidad y la soste-

nibilidad del proyecto.

Figura 12 criterios de los modelos de educacion superior 2025
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El diagnoéstico, esa necesidad primordial de abrazar la totalidad

del caos, debe construirse desde una visiéon multiple, compleja, como si
el panorama entero fuera un reloj de piezas quebradas. El técnico y el
social no son dos mundos separados, ni dos frentes a conquistar. Son
dos caras de la misma moneda, inseparables, uno reflejado en el otro,
como un espejo que nunca se apaga. En cada cable que conecta la infra-

estructura, en cada rincén donde las dindmicas comunitarias se deslizan
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sin que nadie las nombre, en cada silencio, en cada mirada que se pierde
en el aire, se oculta la clave para desvelar el misterio. Es un susurro lejano,
un eco que viaja a través del iempo y del espacio: las estructuras de poder
y los valores culturales se entrelazan, se cruzan, se disuelven en un todo
que no podemos ignorar. Y es alli, en ese cruce, donde debemos dete-
nernos, no para vet, sino para comprender. Porque no es suficiente con
entender cémo operan las maquinas si no sabemos cémo late el corazén
de la gente. Ahora, si de verdad queremos cambiar algo, la primera tarea
es ver. Y ver no es simplemente mirar; es adentrarse, abrir los ojos hasta
que duela. Descubrir lo que estd bajo la superficie, eso que se escapa de
las palabras y se agazapa en los gestos. Y en ese descubrimiento radica la
transformacion. La praxis de la intervencién social se construye sobre
este terreno incierto, sin certezas, solo con el trabajo de desentrafiar. Es
alli, en el diagnéstico, donde se juega todo. Porque no basta con encon-
trar la grieta, hay que entender por qué esta alli, como se formd, cudl es
su historia. Y si de emancipacién se trata, si buscamos de verdad un cam-
bio que transforme, entonces no puede haber accién sin un conoci-
miento que sea mas que técnico. Tiene que ser critico, reflexivo, pro-
fundo, como un examen de conciencia que no se puede eludir. (Aguilar-

Idafiez, 2025).
Propésito del Diagnoéstico Técnico y Social

El proposito del diagnéstico técnico y social es proporcionar
una visién integral de las necesidades y condiciones de la comunidad,

tanto desde un enfoque material como humano. Segun Soto et al. (2018),
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"un diagndstico adecnado debe identificar no solo las carencias fisicas y técnicas de una
comunidad, sino también los factores sociales y culturales que influyen en la efectividad
de las soluciones propuestas”. Este diagnéstico permite diseflar intervencio-
nes mas precisas y adaptadas a la realidad local, maximizando las posibi-

lidades de éxito y sostenibilidad.
El Diagnéstico Técnico

El diagnéstico técnico se centra en los aspectos materiales y fi-
sicos que requieren atencién. Este componente del diagnéstico implica
un anilisis detallado de la infraestructura existente, los recursos naturales
disponibles y las capacidades técnicas locales. Segin Hernandez y Rodti-
guez (2020), "la evalnacion de los recursos fisicos y naturales es esencial para deter-

minar la viabilidad de cualguier proyecto en el ambito rural o urbano'.
Entre los componentes clave del diagnéstico técnico se incluyen:

Infraestructura Bésica: Evaluar el estado de lo que ya se ha cons-
truido —catreteras, sistemas de agua, alcantarillado, viviendas y ener-
gia— es un acto de sabidurfa practica. No se trata de simplemente enu-
merar deficiencias, sino de entender profundamente qué estd funcio-
nando y qué no, con la mirada atenta del que sabe que cada estructura es
un reflejo de las necesidades humanas. Solo conociendo su estado real

podremos identificar las areas ctiticas que demandan intervencion.
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Figura 13 Proyecto vinculacion, Sancan

=

Fuente: Elabg)rac.ién pr?);ia, 203:5

Recursos Naturales: El agua, el suelo, los materiales locales: es-
tos no son solo recursos por explotar, sino tesoros que requieren ser tra-
tados con respeto y sabidurfa. El analisis de estos recursos debe ser como
el de un médico que examina el cuerpo de su paciente: se debe compren-
der cémo se utilizan y cémo se pueden aprovechar sin agotatlos, respe-
tando siempre el principio de sostenibilidad. La naturaleza, en su equili-

brio, no debe ser sacrificada en el altar del progreso.

Capacidades Técnicas Locales: La verdadera fortaleza de cual-
quier comunidad radica en su capacidad para adaptarse y mantener lo que

se le da. Asi, evaluar la capacitacién de la poblacién en el uso de nuevas
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tecnologias y en el mantenimiento de infraestructuras no es solo un acto
técnico; es un acto de sabiduria social. Esta evaluacién garantiza que lo
que se construye hoy no se desintegre mafiana, asegurando la sostenibi-

lidad a largo plazo de la intervencién.

Condiciones Ambientales: Cualquier diagnéstico técnico debe
mirar mas alla de la mera funcionalidad de las soluciones propuestas. Es
esencial que el analisis considere los impactos ambientales, buscando
siempre el equilibrio entre el desarrollo y la conservacién. No hay verda-
dera sabiduria en el avance que destruye lo que estd a su alrededor. La
naturaleza debe ser preservada en su armonfa mientras avanzamos, no
solo para las generaciones presentes, sino para las futuras. (Correa Va-

lencia et al., 2025)
El Diagnéstico Social

El diagnéstico social analiza las dinamicas humanas, las estruc-
turas sociales y las relaciones dentro de la comunidad. A través de este
diagnostico, se obtiene informacion clave sobre los actores sociales, sus
necesidades y prioridades, lo cual es crucial para la aceptaciéon del pro-

yecto.

Estructura Social: Identificar a los actores clave (lidetes comuni-
tarios, autoridades locales, organizaciones sociales) es esencial para pla-
nificar la intervencién de manera efectiva. Como sefialan Sanchez y Ra-

mirez, "las dindimicas de poder y las relaciones de influencia dentro de la
s y
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comunidad deben ser comprendidas para asegurar la participacion de to-

dos los actores involucrados".(Patricia Vega et al., 2023)

Cultura y Tradiciones: Las creencias y costumbres locales juegan
un papel determinante en la implementacion de proyectos. Un diagnés-
tico social debe respetar y adaptar las soluciones a las caracterfsticas cul-

turales del lugar.

Condiciones Econémicas: Es importante conocer las principales
fuentes de ingreso y las problematicas econémicas de la comunidad, ya
que la pobreza y la falta de empleo pueden limitar la capacidad de los

habitantes para participar activamente en el proyecto.

Problemas Sociales: Los desafios sociales, como la desigualdad,
el acceso limitado a setvicios basicos o la exclusién social, deben ser iden-
tificados para crear soluciones que no solo aborden las necesidades ma-

teriales, sino también las interacciones sociales que las rodean.
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Métodos y Herramientas para el Diagnostico

Para realizar un diagnéstico técnico y social adecuado, es funda-
mental utilizar diversas herramientas y métodos de recoleccion de datos.
Estos métodos ayudan a obtener informacion precisa sobre las condicio-

nes locales. Algunas herramientas clave incluyen:

Entrevistas y Encuestas: Las entrevistas a lideres comunitarios,
autoridades locales y miembros de la comunidad permiten obtener una

vision cualitativa de las necesidades y problemas existentes.

Figura 15 Modelos de encuestas
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Observacion Participativa: Los investigadores deben participar
activamente en las actividades cotidianas de la comunidad para entender
las dinamicas sociales y culturales, lo que enriquece el diagnéstico.(Gu-

tiérrez-Gomez, 2023)

Figura 16 Observacion

Fuente: Elaboracién propia, 2025

Estudio de Campo: Realizar visitas a las comunidades para ob-
servar directamente las condiciones materiales y sociales permite identi-
ficar las verdaderas carencias y problematicas que enfrentan los habitan-

tes.
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Figura 17 Estudio de campo

Fuente: Elaboracién propia, 2025

Mapeo Social: El mapeo social ayuda a identificar las relaciones
de poder y las redes de apoyo dentro de la comunidad, lo que permite

disefiar estrategias de intervenciéon mas.
La Relacién entre el Diagnoéstico Técnico y Social

El diagnéstico técnico y social deben ser considerados de ma-
nera integral para garantizar la viabilidad y sostenibilidad del proyecto.,
- . iy . . .

sin un entendimiento claro de las condiciones sociales, las intervencio-
nes técnicas pueden no ser apropiadas o incluso generar rechazo en la
comunidad". De manera similar, un enfoque social sin considerar las li-

mitaciones técnicas puede resultar en soluciones inviables o ineficaces.
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Un ejemplo claro de esta relacién se puede observar en los pro-
yectos de infraestructura basica, como la construcciéon de pozos de agua.
Si bien la evaluacion técnica puede indicar la mejor forma de construir el
pozo, es el diagnéstico social el que determinara sila comunidad tiene las
habilidades para mantenetlo o si hay tradiciones culturales que deban te-

nerse en cuenta para garantizar su uso adecuado.

Figura 18 Estudio de campo
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Fuente: Elaboracion propia, 2025
La Sostenibilidad del Proyecto

El diagnéstico técnico y social no solo debe permitir disefiar so-
luciones viables, sino también garantizar que sean sostenibles a largo
plazo. Esto involucra tanto la viabilidad técnica como la aceptacion social
del proyecto. La sostenibilidad de las soluciones depende de la capacidad
de la comunidad para mantener las infraestructuras y adaptarse a los cam-

bios propuestos.(Dou et al., 2025)
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Fignra 19 Socializacion proyectos

Fuente: Elaboracién propia, 2025

Sostenibilidad Técnica: ¢Las soluciones propuestas son viables
con los recursos locales? ¢Pueden mantenerse sin recurrir a ayuda ex-

terna?

Sostenibilidad Social: ¢Esta la comunidad dispuesta y capacitada
para mantener las intervenciones? ¢Se han creado redes locales que apo-

yen el proyecto a largo plazo?
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Figura 20 Socializacion proyectos

Fuente: Elaboracion ropla, 2025
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Capitulo 3

PROYECTOS DE AULA VINCU-
LADOS A LA COMUNIDAD

Micaela Rosado, Hugo Salazar, Johana Alcivar, Bryan Utrera,

Helen Giusca

Ejemplos de Proyectos Aplicados

A través del programa de vinculacién del CACE — 2023, se es-
tablece que, para fines de acreditacion, las universidades deben integrar
los ejes fundamentales para asegurar la calidad y afrontar los desafios del
entorno social, tales como la vinculacién, la docencia y la investigacion,
para esto se desarrolld el proyecto “CRITERIOS PARA INCUBA-
CION EN INGENIERI{A CIVIL Y SU IMPACTO SOCIAL SE-
GUN NUEVOS MODELOS EDUCATIVOS SUPERIORES”

El aula esta lejos de ser solo un espacio de paredes blancas. En
el rincon donde se cruzan la teorfa y la practica, los estudiantes de Inge-
nierfa Civil, con sus planos, calculos y calculadoras, encuentran una reali-
dad que nunca se mide en metros cibicos, sino en sonrisas, en calles que
ya no se inundan o en tejados que resisten las lluvias del invierno. Allf,

en esa franja borrosa entre la academia y la comunidad, surgen los
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proyectos vinculados. Y no es solo la comunidad la que se beneficia. No.
Son ellos mismos los estudiantes los que, de alguna manera, encuentran
en estos proyectos un espejo donde, por primera vez, se reflejan como

seres que 1o solo construyen con cemento, sino también con conciencia.

La formacién en Ingenierfa Civil ha evolucionado mas alla de la
mera transmisién de conocimientos técnicos, incorporando una dimen-
sién ética y social que responde a las necesidades de las comunidades.
Esta transformacion se manifiesta en los Proyectos de Aula Vinculados
a la Comunidad (PAVC), los cuales integran el aprendizaje académico
con el servicio social, permitiendo a los estudiantes aplicar sus conoci-
mientos en contextos reales y contribuir al bienestar colectivo. Segun
(Hacer & Rondoén, 2021), este enfoque promueve una formacién mas
integral al articular los saberes disciplinares con la realidad social del en-

torno.

Fionra 21 Estudios de casos

Fuente: Elaborac()n propia, 2025
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Las organizaciones deben gestionar y transferir conocimiento
para innovar, creando valor a través de proyectos de I+D+1 que generen
impacto positivo, avalados por dictimenes cientificos y técnicos. Esto
fortalece la innovacién en instituciones y empresas, impulsando el creci-
miento econdémico y el bienestar social, dando origen a las incubadoras

de empresas.

La comunidad de Sancan, en un sector de la parte Sur de la Pro-
vincia de Manabi, con tasas de profunda pobreza, entre los elementos
necesario-principales y que lo adolece el sector es la falta de agua, durante
mas de cuatro décadas lo cual ha perpetuado las condiciones de vida y

limitando el desarrollo.

Entre vatios proyectos identificados y socializados con la comu-

nidad, se estima el desarrollo de los que se detallan a continuacion:

Figura 22 Proyectos

TEORIA DEL DISERD DE PRESAS DE TIERRA PARA EL PROGRAMA DE VINCULACION CONLA
SOCIEDAD AFLICANDO EL METODS CONSTRUCTIVISTA EN LA COMUNA SANCAN

-
il

g

1 TEORIA DEL DISERD DE SISTEMAS MENORES DE AGUA ENTUBADA PARA EL PROGRAMA DE
—|  VINCULACION GOM LA SOCIEDAD APLIGANDD EL METGOO CONSTRUETIVISTA EN LA COMUNA
PROYECTO DE FASE Il
ALINEADO AL MODELD
DE CACE - 2023 TEORIA DEL DISERD DE CATASTRE DE REDES PARA EL PROGRAMA DE VINCULACION CON LA

SOCIEDAD APLICANDO EL METODO CONSTRUCTIVISTA EN LA COMUNA SANCAN

TEORIA DEL DISERD DE PUENTES DOLGANTES PARA EL PROGRAMA DE VINCULACION CON LA
SOCIEDAD APLICANDO EL METODO CONSTRUCTIVISTA EN LA COMUNA SANCAN

s

SANCAN

TEORIA DEL DISERD DE UNA ESTRUCTURA CON MATERIALES ALTERNATIVOS PARA EL US0 DE
HEGOCIDS INTERMACIONALES PARA EL PROGRAMA DE VINCULACION CON LA SOCIEDAD
APLICANDO EL METODO CONSTRUCTIVISTA EN LA GOMUNA SANCAN

T
=

BASE DE DATOE

TEORIA DEL DISERD DE EDIFICAGIONES GOM TIERRA PARA EL PROGRAMA DE VINCULACION CON Liv
SOCIEDAD APLICANDD EL METCDO CONSTRUCTIVISTA EN LA COMUNA SANCAN

2]

TEORIA DE LA EVALUACION FISICO-MECANICA DE LADRILLE PARA EL PROGRAMA DE VINCULACION
CON LA SOCIEDAD APLICANDD EL METODO CONSTRUCTIVISTA EN LA COMUNA SANCAN

BIG DATA PARA MEJORAR PATRONES DE INTERPRETACION
EN ESTRUTURAS SISMORESISTENTE A PARTIR DE LA
SENSIBILIDAD SISMICA EN LA ZONA SUR DE MANABI, COMO
APORTE AL ESTUDIO DEL PROGRAMA DE VINCULACION DE

£

y

TEORIA DEL DISERD DE VIAS DE COMUNICACIGN PARA EL PROGRAMA DE VINCULACION COM LA
SOCIEDAD APLICANDO EL METCOO CONSTRUCTIVISTA EN LA COMUNA SANGAN

Fuente: Elaboracién propia, 2025
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Siendo el proyecto de aula “Teoria del disefio de edificaciones
con tierra, para el programa de vinculacioén con la sociedad aplicando el
método constructivista en la comuna Sancan”, se pretende estudiar ma-
teriales que tienen uso limitado procesado de textura artesanal como es

el caso del ladrillo.

El ladrillo si bien su comercializacién, tiene usos especificos
para paredes no estructurales, cuenta con una primera intervenciéon de
las caracteristicas propias del territorio, sin embargo se proyecta datle
mayor uso para el desatrollo del sector, esperando tenga instancias de
comercializacién en el mediano plazo, bajo los estindares técnico de la
academia, comenzando a estudiar sus caracteristicas geomecanicas, y su
proyeccién a estructuras de incubacién, y generar oportunidades educa-

tivas y crecimiento econémico.
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Figura 23 Elaboracion de muestras

Fuente: Elaboracion propia, 2025

El problema que aborda este proyecto es de gran relevancia y

merece atencién por varias razones fundamentales:

1. Desarrollo Sostenible: Mejorar las técnicas de construccion
utilizando materiales locales como la arcilla contribuye al desa-
rrollo sostenible de las comunidades rurales. Esto no solo reduce
la dependencia de materiales costosos y de dificil acceso, sino

que también promueve practicas ecolégicamente responsables.
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Calidad de Vida: La optimizacién del uso de la arcilla mediante
procedimientos avanzados de caractetizacién y disefio estructu-
ral puede significar un aumento significativo en la durabilidad y
seguridad en el uso como material estructural y no estructural
con proyeccién a programas completos en edificaciones con tie-
rra. Esto directamente mejora la calidad de vida de los habitantes
de la Comuna Sancan, brindandoles viviendas mas seguras y du-

raderas.

Figura 24 Presentacion de proyecto

Fuente: Elaboracién propia, 2025

Incorporacién de Tecnologia: La implementacién de herra-
mientas de inteligencia artificial y big data en los procesos de

disefio y construccién no solo moderniza la practica, sino que

88



también abre nuevas oportunidades educativas y de investiga-

ci6én para estudiantes y profesionales.

EL BIG DATA, O EL PROCESAMIENTO DE GRANDES CANTIDADES DE
DATOS, SE UTILIZA EN LA GESTION DE DESASTRES NATURALES,

INCLUYENDO LOS SISMOS, PARA MEJORAR LA PREPARACION,
RESPUESTA Y MITIGACION DE LOS IMPACTOS.

Figura 25 Proyecto

2
SISMOS
PUERTO LOPEZ Y
NTECRISTI
K i L4

uent: Elaboracién propia, 2025
Crecimiento Econémico: Al desarrollar programas de incuba-
cién empresarial y generar oportunidades de crecimiento econé-
mico basadas en el uso eficiente de recursos locales, el proyecto
impulsa la economia local. Esto se traduce en una mayor auto-

nomia y autosuficiencia para la comunidad.
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Figura 26 Generacion de desarrollo

PROYECTO DE
INCUBACION
DESARROLLO _L I\UTOMATIZACION Y EFICIENCIA, OPTIMIZACION DE RECURSOS, MEJORAY
ECNOLOGICO DE DISENO Y PLANIFICACION, CONTROL DE PROYECTOS, PREDICCION
DE RIESGOS, MAYOR INNOVACION.

EMPRENDIMIENTO]

MAYOR EFICIENCIA EN LACONSTRUCCION, OPTIMIZACION DE RECURSOS. DISENO
SOSTENIBLE, MONITOREO Y MANTENIMIENTO, ADAPTACION AL ENTORNO, TURISMO Y
RECREACION, MEJORAS EN LA INFRAESTRUCTURA, EDUCACION Y CONCIENTIZACION,

DESARROLLO DE VIVIENDA Y COMUNIDAD, INVERSIONES Y OPORTUNIDADES DE

NEGOCIOS, MEJORAS EN LA INFRAESTRUCTURA, EDUCACION Y CONCIENTIZACION

DESARROLLO | |
LOCAL

Fuente: Elaboracion propia, 2025

5. Preservacion del Patrimonio Cultural: El uso de técnicas tra-
dicionales de procesamiento de arcilla, combinadas con conoci-
mientos modernos, permite preservar y valorizar el patrimonio
cultural de la region. Ademas, fomenta un sentido de identidad

y orgullo en la comunidad.

90



Figura 27 Feria de proyecto

Fuente: Elaboracion propia, 2025
Este problema es relevante no solo a nivel local, sino también
como un ejemplo de cémo la integracién de conocimiento tradicional y
tecnologia moderna puede ofrecer soluciones efectivas y sostenibles a

desafios contemporaneos.
Antecedentes Relevantes

La arcilla ha sido utilizada por el ser humano durante milenios,
con registros que datan de entre 6000 y 10000 afios atrds. Su distribucién
geografica ha abarcado un tercio del planeta, lo que subraya su importan-
cia como material de construccién. Este proyecto busca evaluar su uso

tanto en aplicaciones estructurales como no estructurales, y otros usos
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arquitectonicos, combinando saberes ancestrales con criterios de seguri-
dad modernos para generar resultados cientificos, innovacién y desarro-

llo empresarial.

La comunidad de Sancan, en un sector de la parte Sur de la Pro-
vincia de Manabi, con tasas de profunda pobreza, entre los elementos
necesario-principales y que lo adolece el sector es la falta de agua, durante
mas de cuatro décadas lo cual ha perpetuado las condiciones de vida y

limitando el desarrollo.

Entre varios proyectos identificados y socializados con la comu-

nidad, se estima el desatrollo de los que se detallan a continuacion:

En los dltimos afos, las universidades han adoptado modelos de
incubacién de proyectos en ingenietfa civil como una estrategia clave para
fomentar la innovacién y el emprendimiento en el sector de la construc-
ci6n. De acuerdo con Etzkowitz, H., & Leydesdorft, L. (2000), el modelo
de la Triple Hélice plantea que la interaccién entre universidad, empresa
y gobierno es esencial para el desarrollo de ecosistemas de innovacién, lo
que ha impulsado la creacién de incubadoras dentro de las instituciones

educativas.

Figura 28 Esquema de innovacion

[  INNOVACION |

r EMPRENDIMIENTO

LINEABASE DEDISENO

L DESARROLLO LOCAL

Fuente: Elaboracion propia, 2025
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A nivel global, la educacién supetior ha experimentado un cambio hacia
modelos mds practicos y orientados a la solucién de problemas reales.
Segun Drucker, P. (2007), la ensefianza tradicional de la ingenierfa ha
dado paso a enfoques centrados en la creatividad y la innovacién, pro-
moviendo espacios de incubacion que faciliten la transferencia de cono-

cimientos y tecnologia al sector productivo.

Figura 29 Esquema emprendimiento

[ EMPRENDIMIENTO | FAGRICULTURA BE

PRESICION

- ACUICULTURA

= MANEJODE RIEGO

4T URISMO Y RECREACION|
P ————————————————————
| INEA BASE DE DISENO - BIG DATA
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA -
PROYETO DE INCUBACION

] PRODUCION DE
ALIMENTOS ORGANICOS|

fdE DUCACION AMBIENTAL

|_JVIVEROS Y PLANTACION
DE ARBOLES

|| TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUALES

Fuente: Elaboracién propia, 2025
En América Latina, estudios recientes han demostrado que los
procesos de incubacién en ingenierfa civil han generado un impacto po-
sitivo en el desarrollo social. Segin Rodriguez, J., & Pérez, M. (2018), la
implementacién de proyectos incubados en universidades ha permitido

la creacién de soluciones sostenibles para problemas urbanos y rurales,
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contribuyendo al bienestar de la comunidad y a la reduccién de brechas

de infraestructura.

Figura 30 Esquema desarrollo local
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Fuente: Elaboracion propia, 2025
En este contexto, la UNESCO (2021)senala que los nuevos mo-
delos de educacién supetior deben incluir estrategias de vinculacion con
el sector productivo y fomentar el aprendizaje basado en proyectos, lo
que fortalece la capacidad de los ingenieros civiles para generat impacto

social desde su formacién académica.
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Proyectode aula

Figura 31 Proyectos de anlas
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Por consiguiente, este informe explorara los criterios fundamen-
tales para desatrollar procesos de incubacién en ingenierfa civil y su in-
fluencia en la transformacién social. Se centrard en cémo estos procesos
no solo responden a las tendencias actuales en educacién superior y desa-
rrollo sostenible, sino también en cémo pueden fomentar la innovacién
y el desarrollo local. Esto implica que, a través de intervenciones sociales
adecuadas, se pueden crear espacios propicios para la incubacién de ideas
y tecnologfas que no solo transformen el sector, sino que también forta-

lezcan las comunidades locales en su conjunto.
Formulacién del problema

A lo largo de la historia, la construcciéon con tierra ha sido una
de las técnicas mas utilizadas por las comunidades rurales debido a su
accesibilidad y adaptabilidad al entorno. En la comuna de Sancan, el la-
drillo de arcilla es un material ampliamente empleado en la construccion
de viviendas, aunque su uso sigue limitado a estructuras no portantes
debido a la falta de estudios que validen su resistencia y viabilidad estruc-
tural. Esta situacion ha generado una dependencia de materiales conven-
cionales mas costosos y ha restringido las oportunidades de desarrollo

local.

Actualmente, la fabricacién de ladrillos en la zona sigue un pro-
ceso artesanal sin una estandarizacion técnica que garantice su calidad y
seguridad. Ademds, la ausencia de innovacién tecnoldgica en su produc-
ci6n ha impedido su evolucién como un material de construccién com-

petitivo. Como resultado, la comunidad de Sancan no ha podido
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aprovechar plenamente su propio recurso para la edificacioén de viviendas

mas resistentes y accesibles.

Frente a esta problematica, surge la necesidad de investigar y
mejorar las propiedades mecanicas del ladrillo de arcilla, evaluando su
posible aplicacién en edificaciones estructurales. Se plantea como obje-
tivo determinar si, mediante ajustes en su proceso de produccion y la
incorporacién de herramientas tecnoldgicas, es posible optimizar sus ca-

ractetfsticas y garantizar su uso en construcciones seguras y sostenibles.

Para responder a esta interrogante, este estudio se centra en la

siguiente pregunta de investigacion:

¢Como pueden mejorarse las propiedades del ladrillo artesanal
de Sancan para su uso en edificaciones estructurales, asegurando su via-

bilidad técnica, econémica y social?

Para abordar esta cuestion, se plantean los siguientes objetivos

especificos:

Caracterizar las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo arte-

sanal producido en Sancan.

Analizar las variables que influyen en la calidad del ladrillo y pro-

poner mejoras en su fabricacion.

Explorar la aplicacién de herramientas tecnoldgicas, como inte-
ligencia artificial y analisis de datos, para optimizar la produccion y ga-

rantizar un control de calidad eficiente.
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Evaluar la viabilidad del ladrillo mejorado mediante ensayos ex-

perimentales y modelaciones computacionales.

Disefiar estrategias para la comercializacion del ladrillo optimi-

zado, promoviendo su uso en la construccion local.

Este estudio no solo busca aportar soluciones técnicas, sino tam-
bién promover un modelo de desarrollo que beneficie directamente a la
comunidad de Sancan, brindandole acceso a viviendas mds seguras y sos-
tenibles, al mismo tiempo que impulsa su crecimiento econdémico y pre-

serva su identidad cultural.

Objeto de Estudio: El objeto de estudio del proyecto es la optimizacién
y aplicacién de materiales tradicionales de construccién, en particular, el
ladrillo de arcilla artesanal, para su uso en edificaciones tanto estructura-
les como no estructurales. Este estudio busca desarrollar técnicas y me-
todologias que mejoren la durabilidad, seguridad y sostenibilidad de las

construcciones en la comuna Sancan.

Campo de Estudio: El campo de estudio del proyecto se en-
marca en la ingenierfa civil, especificamente en las areas de disefio y and-
lisis estructural, materiales de construccién y sostenibilidad. Los estu-

diantes de la carrera de Ingenierfa Civil abordaran este proyecto desde las
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materias de Hstructura I y Estructura 11, enfocandose en los siguientes

aspectos:

1. Estructura I:

o Introduccién a las propiedades mecanicas de los mate-
riales de construccion.

o Anilisis de las caracteristicas geomecanicas del ladrillo
de arcilla artesanal.

o  Evaluacién del comportamiento estructural de elemen-
tos no estructurales.

o Meétodos de caracterizacion y optimizacion de materia-
les locales para su uso en la construccion.

2. Estructura II:

— Disefio y analisis de elementos estructurales utilizando ladrillo

de arcilla.

— Aplicacién de estandares técnicos y normativas para el uso de

materiales tradicionales en estructuras.

— Evaluacién del desempefio estructural en condiciones de carga y

durabilidad.
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Uso de herramientas de inteligencia artificial y big data para me-

jorar los procesos de disefio y construccion.

Objetivos del Campo de Estudio:

Desarrollar un entendimiento profundo de las propiedades y
comportamiento de los materiales locales en la construccion.
Aplicar conocimientos teéricos y practicos en el disefio y analisis
de estructuras utilizando ladrillo de arcilla.

Promover el uso de materiales sostenibles y técnicas constructi-
vas que reduzcan el impacto ambiental.

Fomentar la innovacién y la integracion de tecnologia avanzada
en la ingenierfa civil.

Conttibuir al desatrollo econémico y social de la comunidad me-

diante la capacitacién y el empoderamiento de los estudiantes.

Proceso de incubacién en Ingenieria Civil

La incubacién de empresas es un proceso disefiado para acelerar

el crecimiento y el éxito de startups y pequefias empresas al proporcio-

natles recursos y servicios de apoyo. Las incubadoras de empresas ofre-

cen una gama de servicios, incluyendo espacio fisico, mentotfa, acceso a

financiamiento, y redes de contactos (Brunnel J., 2012).
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Incubacion de proyectos

La incubacién de proyectos se centra en proporcionar un en-
torno favorable para el desarrollo de ideas y proyectos innovadores. Este
proceso puede aplicarse tanto en el ambito empresarial como en el aca-

démico o gubernamental (Grimaldi R., 2005).

Modelos de Incubacion de Proyectos

1. Modelo de Incubacion en Etapas: Este modelo divide el pro-
ceso de incubacién en varias etapas, desde la generacién de ideas
hasta la implementacion y escalamiento del proyecto. Cada etapa

tiene objetivos especificos e hitos a alcanzar.

2. Modelo de Incubaciéon Acelerada: Similar a las aceleradoras
de empresas, este modelo se enfoca en impulsar el desarrollo
rapido de proyectos a través de programas intensivos y de corto

plazo, generalmente de 3 a 6 meses.

3. Modelo de Incubacién Colaborativa: En este modelo, multi-
ples organizaciones trabajan juntas para incubar proyectos. Los
recursos y conocimientos se comparten entre los participantes,

lo que aumenta las posibilidades de éxito (Grimaldi R., 2005).
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Estructura de Proceso para la Incubaciéon de una Procesadora de

Ladrillos.

1. Fase de Planificacion y Estudio de Viabilidad

2. Fase

Actividades:

Realizar un estudio de mercado para identificar la de-
manda de ladrillos en la regién.

Analizar la disponibilidad de materia prima (arcilla,
agua, aditivos).

Evaluar la infraestructura necesatia (terreno, maquina-
ria, energfa).

Establecer un plan financiero (inversién inicial, costos
operativos, proyecciones de ingresos).

Definir los objetivos y metas de la procesadora.
Responsables: Equipo de gerencia, consultores exter-
nos y expertos en ingenierfa industtial.

Herramientas: Analisis FODA, estudios de mercado,
proyecciones financieras.

de Disefio y Organizacion

Actividades:

Disefiar el layout de la planta (areas de produccion, al-
macenamiento, oficinas).

Seleccionar y adquirir maquinaria y equipos (mezclado-
ras, moldes, hornos, transportadores).

Contratar y capacitar al personal (operarios, técnicos,
supervisores).

Establecer procesos estandar para la produccion de la-
drillos.
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Implementar un sistema de gestién de calidad basado
en normas ISO 9001.

Responsables: Ingenieros de disefio, gerentes de re-
cursos humanos y equipo de calidad.

Herramientas: Software de disefilo CAD, manuales de

procedimientos, programas de capacitacion.

3. Fase de Implementacion y Puesta en Marcha

4. Fase

Actividades:

Instalar y calibrar la maquinaria.

Realizar pruebas piloto para ajustar los procesos de pro-
duccién.

Establecer controles de calidad en cada etapa (mezcla,
moldeado, secado, coccion).

Iniciar la produccién a pequefia escala para validar la
eficiencia del proceso.

Responsables: Operarios, técnicos de mantenimiento
y equipo de control de calidad.

Herramientas: Manuales de operacion, protocolos de

prueba, indicadores de desempefio.

de Operacioén y Optimizaciéon

Actividades:
Producir ladrillos a escala cometcial.

Monitorear y ajustar los procesos para mejorar la efi-
ciencia y reducir costos.

Implementar practicas de mejora continua (Kaizen, Seis
Sigmay).

Gestionar el almacenamiento y distribucién de los ladri-
los.
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e Responsables: Supervisores de produccién, equipo de
logistica y gerentes de calidad.

e Herramientas: Sistemas de gestiéon de inventarios,
software de optimizacion, indicadores clave de rendi-
miento (KPI).

5. Fase de Control de Calidad y Sostenibilidad

o Actividades:

e Realizar pruebas de resistencia y durabilidad en los la-
drillos.

e Implementar practicas sostenibles (uso eficiente de
agua, reciclaje de desechos).

e Certificar la planta bajo normas ambientales (ISO
14001).

e  Mantener un sistema de retroalimentacién con los clien-
tes para mejorar el producto.

e Responsables: Equipo de control de calidad, consul-
tores ambientales y gerentes de produccion.

e Herramientas: Pruebas de laboratotio, auditotias in-
ternas, sistemas de gestion ambiental.

6. Fase de Expansion y Mejora Continua

o Actividades:

e  Evaluar el desempefio de la planta y planificar su expan-
sién.

e Innovar en productos (ladrillos ecoldgicos, ladrillos de
alta resistencia).

e Explorar nuevos mercados y canales de distribucion.

e  Capacitar al personal en nuevas tecnologias y procesos.

¢ Responsables: Gerentes de desarrollo, equipo de in-

vestigacion y desatrollo (I+D), y equipo comercial.
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e Herramientas: Estudios de mercado, programas de in-

novacion, planes de expansion.
b

Ventajas de la Incubacion en Ingenieria Civil

La incubacién en ingenieria civil ofrece multiples beneficios para
los emprendedores y proyectos emergentes. Segiin un estudio de la Uni-
versidad de Stanford, "los programas de incubacién proporcionan un en-
torno de apoyo y recursos esenciales, lo que permite a los emprendedores
desarrollar ideas innovadoras sin las presiones inmediatas del mercado.
Esto es particularmente valioso en el campo de la ingenierfa civil, donde
la innovacién puede llevar a mejoras significativas en infraestructuras y

procesos (Smith, 2020).

Ademas, la incubacién facilita el acceso a mentores y expertos
en la industria. Segin (Gatcia, 2018), "los programas de incubacién en
ingenierfa civil a menudo incluyen el apoyo de mentores experimentados,
lo que permite a los emprendedores aprender de los mejores y evitar
errores costosos". Este tipo de orientacién puede ser crucial para el éxito

de nuevos proyectos.

Otra ventaja notable es el acceso a financiacién y recursos. Un
informe de la Cdmara de Comercio de Espafia destaca que "los incuba-
dores ofrecen acceso a capital y recursos técnicos que serfan inaccesibles
para muchos emprendedores individuales" (Fernaiandez, 2019). Esto
puede incluir desde financiamiento inicial hasta acceso a laboratorios y

tecnologias avanzadas.
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Desventajas de la Incubacién en Ingenierfa Civil

Sin embargo, también existen desventajas asociadas con la incu-
bacion. Un articulo de la Revista de Ingenierfa de la Universidad Politéc-
nica de Madrid menciona que "la dependencia de los recursos y apoyo
de los incubadores puede limitar la autonomia de los proyectos una vez
que salen del programa de incubacién" (Lépez, 2017). Este aspecto

puede ser una barrera para el desarrollo independiente a largo plazo.

Finalmente, la competencia para ser aceptado en un programa
de incubacion puede ser feroz. Segin una encuesta de la Asociacién In-
ternacional de Incubadoras, "solo un pequefio porcentaje de proyectos
aplicantes son aceptados en programas de incubacién debido a los estric-
tos criterios de seleccién” (Martinez, 2021). Esto significa que muchas
ideas valiosas pueden no tener la oportunidad de desarrollarse en estos

entornos.

La Arcilla como Material de Construccidén

La arcilla es un material natural compuesto por particulas finas
de silicatos de aluminio hidratados, que se ha utilizado en la construccién
desde tiempos ancestrales. Su maleabilidad y facilidad de moldeo la con-
vierten en una opcion versatil para la fabricacion de ladrillos, paneles y
revestimientos. En la actualidad, su uso sigue vigente debido a sus pro-
piedades térmicas y mecanicas, lo que permite su integracién en proyec-

tos de construccion sostenible (Fernandez & Gémez, 2020).
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Histéricamente, civilizaciones como la Mesopotamica y la egip-
cia utilizaron la arcilla para la fabricacién de viviendas y edificaciones
monumentales, demostrando su durabilidad y adaptabilidad (Pérez et al.,
2018). En Ecuador, el uso de la arcilla ha sido parte del saber ancestral,
permitiendo a comunidades como Sancian mantener técnicas tradiciona-

les que combinan eficiencia estructural y beneficios ambientales.
Propiedades Mecanicas y Aplicaciones en Construccién

Las propiedades mecanicas de la arcilla, como su resistencia a la
compresion y su baja conductividad térmica, la hacen ideal para su apli-
caciéon en edificaciones. Segin la normativa ecuatoriana INEN 297
(2014), los ladrillos ceramicos se clasifican en macizos y huecos, depen-

diendo de su resistencia y aplicacion especifica.
Clasificacion segun INEN 297 (2014)

— Ladrillos macizos: Tipo A (25 MPa), Tipo B (16 MPa)
y Tipo C (8 MPa).

— Ladrillos huecos: Tipo D (6 MPa), Tipo E (4 MPa) y
Tipo F (3 MPa).

Hsta normativa permite evaluar la viabilidad de los materiales en
la construccién, garantizando su seguridad y estabilidad. Ademas, el mé-
todo de ensayo INEN 294 establece los procedimientos para verificar la
resistencia de los ladrillos, asegurando su conformidad con estindares de

calidad y seguridad en la edificacién de viviendas y otras infraestructuras.
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Disefio de Paneles y Adoquines de Arcilla segin INEN 3049-1

Para el desarrollo de paneles y adoquines con arcilla, es funda-
mental seguir los parimetros establecidos en la norma INEN 3049-1,

que regula las dimensiones y caracteristicas técnicas de estos elementos.

Segun esta normativa, los paneles de arcilla deben cumplir con
requisitos de resistencia, estabilidad y durabilidad, asegurando su aplica-
bilidad en construcciones sostenibles. Asimismo, los adoquines deben
cumplir con especificaciones que garanticen su resistencia al desgaste y
su capacidad de carga en pavimentos urbanos y rurales INEN 3049-1,
2017).

La aplicacién de esta normativa en el disefio de prototipos per-
mite evaluar la viabilidad de la arcilla como alternativa sostenible para el
sector de la construccién, promoviendo su uso en proyectos de impacto

social como el desarrollado en Sancan.
Construccion Sostenible y el Impacto Social del Uso de la Arcilla

La construccién sostenible promueve el uso eficiente de los re-
cursos naturales y materiales ecolégicos, minimizando el impacto am-
biental y mejorando la calidad de vida de las comunidades. La arcilla, al
ser un material abundante y biodegradable, se alinea con este enfoque al
reducir la huella de carbono en la producciéon de materiales de construc-

cién (Gonzalez & Martinez, 2021).
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En comunidades rurales como Sancan, la implementacion de la-
drillos y paneles de arcilla no solo representa una alternativa asequible,
sino que también fomenta la inclusién social al generar empleo local y
rescatar conocimientos tradicionales. Esta combinacién de innovacién y
saber ancestral permite fortalecer la identidad cultural y promover un

desarrollo sostenible alineado con las necesidades de la poblacion.
Geotecnia y Seguridad en Construcciones con Arcilla

El andlisis geotécnico es fundamental para evaluar la seguridad
estructural de edificaciones construidas con tierra. Factores como la es-
tabilidad del suelo, la presencia de lineas de falla y la compactacion del
material influyen directamente en la resistencia y durabilidad de las es-

tructuras (Lépez et al., 2019).

Estudios han demostrado que la mezcla de arcilla con otros ele-
mentos naturales, como fibras vegetales, puede mejorar su resistencia a
la traccién y disminuir su vulnerabilidad ante sismos (Rodriguez & Pa-
checo, 2022). En este contexto, la geotecnia proporciona herramientas
cientificas para optimizar el uso de la arcilla en la construccién, asegu-

rando edificaciones mas seguras y eficientes.
Normativas y Estandares en la Construccién con Arcilla

El cumplimiento de normativas es clave para garantizar la segu-
ridad y calidad en proyectos de construccién sostenible. En Ecuador, las

siguientes normativas regulan el uso de la arcilla en la edificacion:
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INEN 297: Especificaciones técnicas para ladrillos ceramicos.

INEN 294: Métodos de ensayo para determinar resistencia a la

compresion.

INEN 3049-1: Parametros para el disefio de paneles y adoquines
de arcilla.

A nivel internacional, la ASTM C67 regula los procedimientos
de prueba para ladrillos y bloques ceramicos, mientras que la ISO 14001
establece directrices para la construccion sostenible (ASTM, 2021; ISO,

2020).

Evaluar las caracteristicas técnicas de los ladrillos de arcilla en la construccion, consi-
derando su clasificacion_ y normativas establecidas, para diseiiar prototipos y validar

las investigaciones de procesos iniciados en 2020.
Clasificacion norma INEN 297

— Deacuerdo con esta norma, los ladrillos cerdmicos se dividen en
dos categorfas: macizos y huecos.

— Los ladrillos macizos se clasifican en tres tipos, segun su calidad:
Tipo A, Tipo B y Tipo C.

— Por su parte, los ladrillos huecos se agrupan en tres tipos, segin

su aplicacion: Tipo D, Tipo E y Tipo F (INEN 297, 2014).
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El ladrillo de Tipo B es un ladrillo de fabricacién mecanica, de
color rojizo, con angulos rectos y aristas bien definidas. Se distingue del
Tipo A por la posibilidad de presentar pequefias imperfecciones en sus
superficies externas, como variaciones en la rectitud de sus aristas que

pueden alcanzar hasta 5 mm (INEN 297, 2014).

El ladrillo de Tipo C es similar al Tipo B, pero se diferencia en
que puede ser producido manualmente y puede presentar imperfecciones
en sus caras exteriores, asi como variaciones en la rectitud de sus aristas

que pueden llegar hasta 8 mm (INEN 297, 2014).

Tabla 2. Reguisitos de resistencia mecnica que deben cumplir los ladrillos cerdmicos

Resistencia minima a la compresion
Tipo De Ladri-

MPa*
llo
Promedio de 5 unidades
Macizo tipo A 25
Macizo tipo B 16
Macizo tipo C 8
Hueco tipo D 6
Hueco tipo E 4
Hueco tipo F 3
Método de ensayo INEN 294

Nota: Tabla con la respectiva resistencia de cada tipo de ladrillo. Fuente:

INEN 297 (2014).
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La Norma Técnica Ecuatoriana INEN 3049-1

Esta norma establece las dimensiones modulares para ladrillos

ceramicos utilizados en mamposterfa, basindose en principios de coor-

dinacién modular. A continuacién, se presenta una tabla con las dimen-

siones modulares recomendadas para diferentes tipos de ladrillos cerami-

COS:

Tabla 3. Dimensiones Nominales INEN 3049-1

Tipo de
Ladrillo

Dimensiones
Nominales

(mm)

Descripcion

Macizo

Hueco

Perforado

240 x 115 x 53

240 x 115 x 70

240 x 115 x 90

Ladrillo sin perforaciones internas, utilizado

en muros quie requieren alta resistencia.

Ladrillo con perforaciones que reducen su peso,

adecnado para muros no estructurales.

Ladrillo con perforaciones verticales, ntilizado
en muros con requerimientos trmicos especifi-

cos.

Nota. Las dimensiones nominales incluyen el largo, ancho y alto del la-

drillo, respectivamente. Adaptado de Instituto Ecuatoriano de Normali-

zacion (INEN). (2017). NTE INEN 3049-1: Ladrillos cerdmicos. Parte 1:
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Términos y definiciones, clasificacion y requisitos de las dimensiones modulares.
Quito, Ecuador.

Estas dimensiones buscan estandarizar los elementos construc-
tivos, facilitando su uso en proyectos de construccion y asegurando la
compatibilidad entre diferentes componentes. Es importante que los
profesionales de la construcciéon consulten la norma completa para ga-
rantizar el cumplimiento de todas las especificaciones técnicas y asegurar

la calidad y seguridad en las edificaciones.

Disefar prototipos de ladrillos y paneles de arcilla para evaluar
sus propiedades mecanicas y asegurar su estabilidad y viabilidad en cons-

truccién sostenible, utilizando un banco de informacién para analisis.

PROTOTIPO 1: LADRILLO TIPO MALETA - DISENO REC-
TANGULAR

Figura 32 Diserio de 1.adrillo

-
.05
ko204

0

Nota. Disefio con dimensiones segin INEN 3049-1 para ladrillos comprimidos

de tierra. Elaboracién Propia
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Figura 33 Pared de Visualizacién en [1m] *2 disefiada con Ladrillo
tipo Maleta

Nota. Elaboracién propia.

Dimensiones aproximadas:

— Base=27cm
—  Altura =55cm
— Ancho=12cm

Normativa aplicada: Dimensiones segun INEN 3049-1 para ladrillos

comprimidos de tierra.
Calculo del area de la cara lateral:

—  Férmula: Area = Base X Altura
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—  Calculo: 27 cm X 5.5 cm = 148.5 cm?

PROTOTIPO 2: PANEL PARA ADOQUINADO

Figura 34 Diserto de Paneles Mixto Cuadrado-Pentagonal para Adogui-
nado

0.40
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Nota. Disefio con dimensiones segun INEN 3049-1 para paneles y pro-

~
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|
1

totipos de adoquinado. Elaboracién propia.
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Figura 35 Panel para Adoguinado Visnalizaciin en 1m?

Nota. Elaboracién propia.

Dimensiones aproximadas:

— Lado del cuadrado exterior: 40 cm
— Lado de los cuadrados internos: 12 cm y 14 cm (subdivisiones
internas)

Normativa aplicada: INEN 3049-1 para paneles y prototipos de ado-

quinado.
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Calculo del area total del panel:

—  Férmula: Area = Lado X Lado (cuadrado exterior)
—  Calculo: 40 cm X 40 cm = 1600 cm?

Analisis de subdivisiones internas:

1. Cuadrado central grande: 14 cm X 14 cm = 196 cm?
2. Cuadrados medianos: 12 cm X 12 cm = 144 cm? (para cada

uno, repetir el calculo segun subdivisiones).

PROTOTIPO 3: LADRILLO TTPO MODULAR

Figura 36 Ladrillo tipo modular

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 4. Densidades y caleunlos de ladrillo modular

LADRILLO TIPO MODULAR
AREA VOLUMEN
Area del rectingulo 1"=Area x Espesor
A=bxh V'=188.72 cm2 X
15 cm
A=30x6.5 cm
v= 2830.8 cm3
A=195 cm?
Avrea del cirenlo
T * d?
T4
T * 22
4
A= 6.28 cm?

A = areal — area?

A=195-6.28

A= 188.72 cm2
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Materiales de elaboracion: Para fabricar el molde, utilizaré
madera, que cortaré de acuerdo con las dimensiones necesarias. Ensam-
blaré las piezas con pegamento y tornillos para garantizar una fijacién
firme y evitar cualquier fuga de material. Luego, lijaré el molde para darle
un mejor acabado. Para evitar que el hormigén se adhiera al molde, apli-

caré una capa de aceite antes de vertetlo.
PROTOTIPO 4: PANEL HEXAGONAL

Figura 37 Panel Hexagonal

A4

A3
5 AZZ

Nota. Elaboracién propia.
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Tabla 5. Densidades y cilenlos de Ladrillo Modular

LADRILLO TTPO MODULAR

AREA VOLUMEN

Al= bxh VV=Area Total * Fs-

pesor
Al = 9cm * 16cm

V=224 cm? *5
Al = 144cm?

o
A2-A3-44-A5=B*H/2 V =1120cm3
A2-A3-A4-A5= Sem * 5 om/ 2

A2-A3-A4-A5= 20cm 2

AT= 20cm 2¥4+144cm?2

AT=224cm2

Elaboracion de un panel hexagonal: Para esto necesitamos
los materiales como la madera, plastico, metal o vidtio, lo cual se pre-
para las piezas para ensamblar el panel. Y lo usamos para crear patrones

y disefios en paredes, techos y suelos.

120



PROTOTIPO 5: LADRILLO TIPO I

Figura 38 Ladrillo Tipo 1
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Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 6. Densidades y caleulos de Ladrillo tipo 1

LADRILLO TIPO I

AREA VOLUMEN
Datos: V'=Area x Espesor
b=15om V=250 cm2 x 8 cm
h= 20 cm V= 2000 cm3
e=8owm
A =250 em2

Materiales de elaboracion: Se eligié la madera resistente por-
que ofrece grandes ventajas, como su notable resistencia al desgaste y a
la abrasion. Estas cualidades la hacen perfecta para fabricar moldes de
adoquines, ya que soporta las altas presiones del proceso de compacta-

cién y el uso continuo sin deteriorarse facilmente.
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PROTOTIPO 6: LADRILLO TTPO MODULAR

Figura 39 Ladrillo tipo modular

0.02m

Nota. Elaboraciéon propia.

Tabla 7. Densidades y cdlenlos de ladrillo modular

LADRILLO TIPO MODULAR
AREA VOLUMEN
Area del rectangulo I/ =Area x Espesor

A=bxh
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A =30 x 6.5 cm V' =18558 eom?2 X

15 cm
A = 195 cm?

V" =2783.7 cm3
Avrea del circnlo

m* d?
4

T * 22
T4

A= 3.1415cm? x 3

A= 9.42 cm?

A = areal — area?

A =195-9.42

A = 185.58 m2

Matetiales de elaboracién. Para elaborar el molde usare ma-
dera, la cual cortare segin las dimensiones del molde. Para ensamblar las
partes usare pegamento y tornillo para fijarlos muy bien y evitar fugas de
material. El molde sera lijado para una mejor presentacioén. Para evitar
que el ladrillo se pegue al molde se usara aceite antes de verter el hormi-

gon.
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5.1 Objetivo 3. Presentar el proyecto ante la comunidad de Sancin y en instancias
académicas, asegurando su aplicabilidad, impacto social y alineacion con el modelo

educativo propuesto por el CACE en 2023.

El proyecto se present6 ante la comunidad de Sancan y en espacios aca-
démicos, garantizando su aplicabilidad, impacto social y alineacién con
el modelo educativo del CACE 2023. Con mas de 20 prototipos entre-
gados para la fabrica artesanal de ladrillos, se busca explorar nuevas al-

ternativas de uso que amplien su beneficio comunitario.

Resultados y Aprendizajes Significativos

Se ha evidenciado que los ladrillos ceramicos presentan caracte-
risticas mecanicas y fisicas que los hacen adecuados para su uso en cons-
truccion. La clasificacion establecida en la NTE INEN 297 (2014) per-
mite determinar la calidad y resistencia de los ladrillos macizos y huecos,

asegurando su idoneidad en distintos tipos de edificaciones.

La aplicaciéon de la NTE INEN 3049-1 (2017) permite definir
dimensiones modulares para los ladrillos y paneles de arcilla, facilitando
la compatibilidad entre materiales de construccién y optimizando su im-

plementacién en proyectos sostenibles.

Los distintos prototipos de ladrillos y paneles disefiados cum-

plen con los requisitos técnicos para su fabricacién y uso. Se ha calculado
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su area, volumen y densidad, demostrando su viabilidad para aplicaciones
constructivas, especialmente en estructuras no estructurales y pavimen-

tos adoquinados.

La evaluacion del terreno en Sancin evidencia la necesidad de
considerar las caracteristicas geotécnicas en la planificacion de edificacio-
nes con tierra. La identificacion de lineas de falla y la resistencia del suelo
permiten respaldar la seguridad estructural de este tipo de construccio-

nes.

Presentar este proyecto en instancias académicas y comunitarias
garantiza su alineacion con los objetivos de sostenibilidad y desatrollo
ocal. La comunidad de Sancan puede beneficiarse de estos avances, pro-
local. La comunidad de S de beneficiarse de est , pr

moviendo el uso de materiales accesibles y ecoldgicos en la construccion.
Disefio de Infraestructura Comunitaria

En la Universidad Politécnica Salesiana del Ecuador, estudiantes
de Ingenierfa Civil han desarrollado proyectos enfocados en la solucién
de problemas estructurales, como sistemas de drenaje pluvial o caminos
rurales. Estas experiencias no solo consolidan conocimientos técnicos,
sino que también fortalecen la sensibilidad social del futuro profesional.
Segun (Hacer & Rondén, 2021)los estudiantes “desarrollan una actitud
critica y propositiva cuando sus proyectos tesponden a problemas reales

de la comunidad”.
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Rehabilitacién de Espacios Publicos

En una experiencia similar, la Universidad de Antioquia imple-
ment6 los Proyectos de Ingenierfa Integrados a la Comunidad (PIIC),
con los cuales los estudiantes redisefiaron espacios publicos deteriorados,
integrando criterios técnicos, ambientales y sociales. Lo relevante de este
modelo es que involucra activamente a los ciudadanos en el diagnéstico
y toma de decisiones, generando mayor apropiacion del proyecto(Puen-
tes et al., n.d.). Esta prictica refuerza lo seflalado por Dewey cuando
planteaba que “la expetiencia auténtica es aquella que transforma al su-

jeto y a su entorno en un proceso educativo reciproco”.

El Estudiante: s Técnico o Humanista?

Imagina un puente, no uno cualquiera, sino ese puente que atra-
viesa las aguas turbulentas de un rio, donde las abuelas cuentan historias
de tiempos donde el agua era un muro impenetrable. Y esos mismos es-
tudiantes, con casco y botas, llegan con planos que, aunque perfectos,
nada valen sin la historia de los habitantes. Ese puente, entonces, no es
solo un conjunto de cables y hormigén. Es la historia que fluye entre
ellos y la gente que espera ver el mundo de otro modo, uno menos dis-

tante, menos calculado.

Y entonces, los estudiantes, que en el aula pensaban en volime-
nes y areas, descubren que sus proyectos no se resuelven con ecuaciones,

sino con sontisas, con palabras de agradecimiento, con la mirada curiosa
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de una madre que ve cémo se reconstruye su barrio. Freire dirfa que ese
estudiante que se asoma a la comunidad no solo tiene que aprender, sino
desaprender, romper con las barreras del aula, y escuchar con el alma la
necesidad de un pueblo. Asi, de un modo que podtia parecer contradic-
torio, el estudiante se convierte en experto, pero también en aprendiz. Y
al final, todos se dan cuenta de que lo técnico nunca es solo técnico, y lo

social nunca es solo social.

El Proyecto: Una Colaboracion Interdisciplinaria

No hay proyecto que nazca completo, ni es la labor de un solo
brazo. De repente, el estudiante de ingenierfa se encuentra con un soci6-
logo, que tiene mas palabras que calculos, y con un arquitecto que dibuja
suefios antes que planos. Y entre todos, un puente empieza a tomar
forma. Pero no cualquier puente. Un puente que no solo soportard el
peso de los carros, sino que también tendra el peso de las historias de
aquellos que cruzan de un lado a otro todos los dias. Ese puente tiene
una parte que no se ve: el trabajo en equipo, el entendimiento, la pacien-

cia que exige el compromiso mutuo.

Esto no es lo mismo que trabajar en un laboratorio donde las
térmulas no tienen historia, donde el software sigue su curso sin mirar al
futuro. Este es un trabajo de manos, de voces, de decisiones compartidas.
Cada disciplina aporta un pedazo de humanidad. Y es que la ingenieria,
cuando se entrega a la comunidad, se diluye en las conversaciones, en las

anécdotas, en los "¢coémo te parece si...?". Esa es la verdadera mezcla. En
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ese punto, el estudiante de ingenierfa se da cuenta de que nunca mas po-

drad mirar una férmula sin preguntarse: "¢Y qué pasa con la gente?"

La Sostenibilidad: Un Delicado Balance

Pero no basta con construir. No basta con hacer un pozo pro-
fundo o una casa fuerte. Lo que se construye debe perdurar. Y no esta-
mos hablando solo de materiales, sino de un futuro compartido. ;Cémo
hacer para que el pozo no se convierta en un abandonor? ¢Cémo garanti-

zar que la casa sea un hogar y no una carga para los que la habitan?

El concepto de sostenibilidad en los proyectos vinculados a la
comunidad no se limita a la utilizacién de materiales ecolégicos o solu-
ciones tecnologicas de bajo costo. No, la sostenibilidad también es social,
es economica. Es saber que, si la comunidad no se apropia de lo que se
construye, ese proyecto caerd como una flor que se seca en las manos. El
estudiante aprende, muchas veces por las malas, que no basta con lo téc-
nico: hay que entender la historia, los recursos, los anhelos. Porque, ¢de
qué sirve un puente si no se cruza? ;De qué sitve un drenaje si no reduce
las inundaciones? La sostenibilidad no es solo una palabra bonita. Es una

accioén continua, un compromiso profundo con el entorno.
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La Evaluacion: Mas Alla de 1a Obra

Recuerdo que alguien dijo alguna vez que un proyecto de inge-
nierfa no se mide solo por su éxito técnico, sino por lo que deja atras:
¢cambib algo en las personas que vivieron cerca de é1? Y asi es como un
estudiante, al terminar su proyecto comunitario, se enfrenta a una eva-

luacién que no es solo matematica, sino profundamente humana.

Piensa en una escuela recién construida. Es facil evaluar si las
paredes estan rectas o silos pisos son seguros. Pero ¢cémo medir la con-
fianza que surge en una comunidad cuando sus miembros ven que sus
opiniones fueron escuchadas? ¢Cémo medir la identidad que crece
cuando una comunidad, que antes se sentfa invisible, ahora siente que su

voz pesa tanto como la de los ingenieros?

Este tipo de evaluacién no se realiza con una simple lista de
comprobacion. La evaluacion real se mide en sontisas, en conversaciones
casuales, en la gente que mira lo que antes era imposible y dice: "Esto s,

esto es mio".

Desafios: El Objeto que no se Construye

Pero no todo es tan perfecto. Y aqui, en esta otra cara de la mo-
neda, los proyectos comunitarios no siempre son faciles. Muchas veces,

el viento no sopla a favor. Hay escasez de materiales, limitacién de

tiempo, y, por supuesto, resistencia. Resistencia de quienes no creen que
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el cambio es posible. Resistencia de quienes se sienten ajenos a las deci-
siones de "los expertos". Aqui es cuando el estudiante, ya mas maduro,

debe aprender a negociar con la realidad.

Porque no todo es cuestiéon de calculos. Hay que hablar, escu-
char, entender. Si el drenaje no funciona es porque algo falté: la con-
fianza. Si las casas no son habitadas, es porque las personas no se ven
reflejadas en ellas. Entonces, el estudiante ya no solo resuelve ecuaciones,
sino que dialoga. Dialoga con el contexto, con los recuerdos, con los

miedos.

La Transformacion: Ingeniero de las Manos y
del Corazon

Y asi, cuando todo estd terminado, cuando la dltima piedra del
puente es colocada, cuando la escuela comienza a recibir estudiantes,
cuando el pozo da agua, el estudiante, ese que ya no es solo un joven con
casco y planos, entiende que ser ingeniero no es solo disefiar, sino huma-
nizar. Los proyectos de aula vinculados a la comunidad son, entonces, el
primer paso en esa travesia de transformacion que lleva al estudiante de
ser un técnico, a ser un ser humano técnico, uno que sabe que no hay

mayor calculo que el del corazén.
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Metodologia Académica y de Campo

La metodologfa empleada en los PAVC combina enfoques te6-
ricos y practicos. En el aula, se implementan modelos como el Aprendi-
zaje Basado en Proyectos (ABP) y el Aprendizaje-Setvicio (ApS), los cua-
les permiten una vinculacién directa entre el contenido académico y la
resolucioén de problemas sociales (Agudo Navio, 2014). De acuerdo con
El aprendizaje-servicio “permite al estudiante aprender haciendo, mien-
tras desarrolla una comprensién ética y un compromiso civico pro-

fundo”.

En el campo, los estudiantes realizan diagnoésticos participativos,
interactian con actores sociales, formulan propuestas técnicas y, en al-
gunos casos, ejecutan intervenciones fisicas. Este proceso vivencial con-
solida el aprendizaje significativo al enfrentarse a variables que no siem-

pre estan presentes en la simulacién académica.

Resultados y Aprendizajes Significativos

Los resultados obtenidos en los PAVC son evidentes tanto en el
plano académico como en el comunitario. Por un lado, se observa una
mejora en las capacidades técnicas de los estudiantes: calculo estructural,
diseflo geométrico, levantamiento topografico y manejo de software es-
pecializado. Por otro lado, se fortalecen competencias transversales

como el trabajo en equipo, liderazgo y comunicacién efectiva.
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Desde el punto de vista pedagdgico, estos proyectos favorecen
un aprendizaje significativo al confrontar la teotfa con la practica, y per-
miten una reflexion critica sobre el rol del ingeniero civil en contextos de
vulnerabilidad. “la educacién auténtica no se da desde el educador hacia

el educando, sino entre ambos, mediada por el mundo”.

Aportes Técnicos y Sociales

Técnicamente, los PAVC permiten validar conocimientos ad-
quiridos en asignaturas clave como hidraulica, geotecnia, disefio estruc-
tural y utbanismo. La calidad técnica de las soluciones, ademas, se ve
enriquecida por la necesidad de adaptarse a condiciones reales de limita-

ci6én de recursos y participacién comunitaria.

En el dmbito social, estos proyectos fomentan el compromiso
ciudadano del estudiante y promueven el desarrollo local. Las comunida-
des no solo reciben propuestas de mejora para su infraestructura, sino
que se fortalecen como actores activos en la gestién de su territorio., “el
desarrollo es un proceso de expansion de las libertades reales que disfru-
tan las personas”, y los proyectos universitarios deben ser un medio para

potenciar esas libertades.

El Rol del Estudiante en los Proyectos Comunitarios

En muchos programas de Ingenierfa Civil, los estudiantes se ven

como los "expertos' que proveen las soluciones técnicas. Sin embargo,
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una de las cosas que los proyectos de aula vinculados a la comunidad
logran es transformar esta visioén, invitando a los estudiantes a asumir el
rol de facilitadores del cambio social, no solo como ejecutores de pro-

yectos.

Por ejemplo, en el caso de un proyecto donde los estudiantes
disefian un sistema de drenaje para una comunidad rural, la intervencién
técnica no es el unico reto. Los estudiantes también deben mediar con
las expectativas de los habitantes, quienes tal vez no tengan conocimien-
tos técnicos, peto tienen una vision clara de sus necesidades. Aqui es
donde se ve la diferencia entre el "ingeniero técnico" y el "ingeniero so-
cial", que no solo resuelve un problema, sino que involucra a la comuni-

dad en la solucién.

Este enfoque es muy diferente al de otros proyectos mas tradi-
cionales, donde los estudiantes podrian trabajar en laboratorios o en si-
muladores sin una interaccién directa con los usuarios finales de su tra-
bajo. Este proceso también contribuye a la formacién ética, como plantea
Freire, quien decfa que el educador no debe ser un transmisor de cono-
cimiento, sino un facilitador que ayuda a los estudiantes a ver el mundo

de manera critica y participativa.

La Colaboracion Interdisciplinaria: Ingenieros, Socidlogos y Co-
munidades. Los proyectos comunitarios no suelen involucrar solo a es-
tudiantes de una sola disciplina. A menudo, se necesita la colaboracién
de diferentes areas del conocimiento. En muchos casos, los ingenieros

civiles trabajan codo a codo con estudiantes de Sociologia, Arquitectura,
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o incluso de la Facultad de Ciencias Ambientales, lo cual enriquece los

proyectos.

Por ejemplo, en un proyecto de rehabilitaciéon de espacios publi-
cos, los ingenieros pueden enfocarse en la parte estructural, pero también
se requiere de socidlogos que comprendan el contexto social y las dina-
micas de los habitantes. El trabajo en equipo interdisciplinario permite
que el proyecto no solo sea técnicamente correcto, sino también rele-

vante para la comunidad.

Esto contrasta con otros proyectos mas aislados, donde cada
disciplina actda de manera independiente. Un proyecto interdisciplinatio
es mas como una orquesta, donde cada instrumento tiene su papel, pero

todos tocan la misma melodia.
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Capitulo 4

PROYECTOS DE DESARROLILO
EN AGUA POTABLE PARA LA ZONA SUR DE
MANABI

Marcos Sumba G., Lorenzo Marcillo, Julio Pino T.

Introduccion

El proyecto de trasvase del rio Daule hacia la zona sur de Manabi
busca mejorar las condiciones de vida en los cantones de Jipijapa, Pajan
y Puerto Lopez, donde la poblacién enfrenta extrema pobreza. Este pro-
yecto tiene como objetivo generar fuentes de trabajo a través de la pro-
duccién agropecuatia, aprovechando de manera eficiente las areas poten-
ciales de riego, lo que contribuira al desatrrollo socioeconémico y a la

sostenibilidad de la regién.

La zona sur de la provincia de Manabi enfrenta una urgente ne-

cesidad de definir la oferta y demanda de agua para maltiples usos. Es
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esencial documentar las obras necesarias para que sus habitantes puedan
convertirse en promotores del desarrollo. Para este proposito, se debe
elaborar el Plan Hidraulico del Sur de Manabi, encargado de la planifica-
ci6n y aprovechamiento de los recursos hidricos de la regioén. Este plan
tiene como objetivo identificar y estudiar soluciones para el desabasteci-
miento de agua, generando valor agregado y sirviendo como gufa para la
¢jecucion de obras prioritarias. Dentro de este plan, es fundamental in-
cluir un proyecto especifico para atender la demanda de agua para riego

y otros usos multiples en la zona sur de la provincia de Manabi.

Este trabajo recopila criterios técnicos de consultores interna-
cionales, auspiciados por organizaciones como la ONU y la OEA, para
analizar los recursos hidricos de Manabi y recomendar obras esenciales
para su desarrollo. Desde la década de 1960, se han creado organizacio-
nes y construido infraestructuras como presas y sistemas de riego, mejo-
rando la vida en la provincia. Sin embargo, atin se necesitan mas obras.
En los afios 70, un estudio de la ONU recomendé estudios de pre-inver-
sién en varios rfos y un programa de capacitaciéon en investigacion de

aguas subterraneas.

Conclusiones

El trasvase del rio Daule hacia la zona sur de Manabi representa
una intervencién crucial para mejorar las condiciones de vida en los can-

tones de Jipijapa, Pajan y Puerto Lopez. Este proyecto no solo busca

aliviar la extrema pobreza mediante la creacién de empleos en el sector
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agropecuatio, sino también optimizar el uso de dreas potenciales de riego,
lo que contribuira significativamente al desarrollo socioeconémico y a la
sostenibilidad de la region. La implementacion de un Plan Hidraulico del
Sur de Manabi es esencial para planificar y aprovechar los recursos hidri-
cos, asegurando que las obras priotitatias se ejecuten de manera eficiente

y efectiva.

A lo largo de las décadas, diversos estudios y proyectos han sido
realizados para analizar y mejorar los recursos hidricos de Manabi, con el
apoyo de organizaciones internacionales y consultores especializados. La
construccién de infraestructuras como presas, sistemas de riego y abas-
tecimiento de agua potable ha transformado la vida de los habitantes,
aunque aun queda mucho por hacer. La continuidad de estos esfuerzos
es indispensable para alcanzar un desarrollo integral y sostenible, garan-

tizando que los recursos hidricos se utilicen de manera 6ptima.

En 1973, la firma Agrar und Hidrotechnik GMBH de Alemania
present6 los “Estudios Hidroecondémicos de Manabi”, que establecieron
prioridades para el desarrollo hidrico de la regién, incluyendo la cons-
truccién de sistemas de riego y presas, aprovechamiento de aguas subte-
rraneas, y mejoras en el abastecimiento de agua potable. La region sur de
Manabi enfrenta serias dificultades para el abastecimiento de agua, lo que
ha llevado a la Junta de Recursos Hidraulicos a planificar la construccién
de presas. En los afios 90, la Cooperacién Internacional de Japon (JICA)
desarroll6 un plan integral que resulté en importantes obras de infraes-

tructura hidrica, como las presas Poza Honda y La Esperanza, y sistemas
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de riego y tratamiento de agua, mejorando significativamente el manejo

de los recursos hidricos en la provincia.
PROPUESTA

Objetivo: Impulsar el desarrollo socioeconémico y ambiental de
la zona sur de Manabi mediante la utilizacién del agua trasvasada del rfo
Daule, atendiendo diversas demandas como el consumo humano, riego,

turismo, agroindustrias y servicios.

Justificaciéon: El trasvase de agua es crucial para satisfacer las ne-
cesidades de una poblacién en situacién de extrema pobreza, generando
empleo y aumentando la produccién. Esta propuesta busca aprovechar
el agua para maltiples usos, promoviendo el desarrollo sostenible de la

region.

Estrategia Actual: Utlizar el trasvase existente a través de La Es-
peranza y Poza Honda. Sin embargo, esta opcion podria limitar el desa-

rrollo del sur de Manabi debido al aumento de la demanda.

Nueva Alternativa: Desarrollar un acueducto desde el rio Daule,
aguas abajo de la presa Daule Peripa, hasta la presa de Pajan, y desde alli
al valle de Sancan. Esta alternativa permite reutilizar el agua previamente

empleada para la generacion de energia eléctrica.

La segunda alternativa para el uso del agua de la presa Daule
Peripa, que ya ha sido utilizada para la generacién de energfa eléctrica,

presenta una ventaja significativa. Este proyecto, tiene un alto contenido
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social al beneficiar a una poblacién en extrema pobreza en el sur de Ma-
nabi, incorporandola al trabajo productivo. El caudal necesario del rio
Daule se determinara durante los estudios, asegurando que no afecte a
los usuarios aguas abajo en Colimes. Desde la presa de Pajan, se impul-
sara el agua hasta un tanque en la cota 400 en “El Paramo”, donde se
construird una planta de tratamiento regional. El agua tratada se distri-
buird por gravedad a Jipijapa y otras areas no servidas, superando la Cor-
dillera de Chongon hasta las poblaciones costeras. Ademas, se implemen-
taran presas de almacenamiento para riego y uso pecuario, beneficiando
los valles del sur de Manabi. La obra de captacion se ubicara en Colimes,
con una toma lateral y bombas FLYGT, y la estacién de bombeo se si-
tuard cerca del Cantén Colimes, elevando el agua hasta Pajan y distribu-

yéndola por gravedad para multiples usos en la region.

Fuente: Elaboracion propia, 2025
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Capitulo 5

REFLEXIONES

Douglas Ponce, Cruz Ponce

Etica del ingeniero

A veces, se escucha decir que un ingeniero es solo un profesional
de nimeros, lineas y estructuras. Pero eso es solo una capa, apenas la
superficie de lo que realmente significa ser ingeniero. La verdadera cues-
tién comienza cuando las férmulas dejan de ser s6lo ecuaciones abstrac-
tas y se convierten en decisiones, decisiones que no solo afectan a un

disefio, sino a vidas, a histotias, a pueblos completos.

Porque no se trata solo de hacer bien las cuentas. No. Se trata
de ver mis alld de la obra, de mirar al otro lado del plano. Y ese "otro
lado" es, justamente, el tettitorio de la ética, de la responsabilidad social.
La ingenierfa, cuando se toca con la realidad de las comunidades, se trans-

forma. Se hace un arte, si, pero un arte con consecuencias, con huellas
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profundas que perduran mucho después de que el ultimo clavo se haya

puesto.

La Responsabilidad del Ingeniero: Entre el Di-
sefio y la Realidad

"¢Y si esto no se sostiene?", pregunta un estudiante de Ingenierfa
Civil mientras observa el modelo de su proyecto, ain en papel. La pre-
gunta es simple, pero la respuesta nunca lo es. Porque en ese momento,
la obra ya no es solo una estructura, un calculo hecho a la perfeccion.
No. En ese momento, el estudiante comienza a entender que hay algo
mas, algo que no se mide en fuerzas ni en angulos, sino en lo que ocurre

cuando los materiales se encuentran con la vida real.

Este es el primer instante en que la ética toca al ingeniero: sestoy
construyendo solo para construir? ;O estoy construyendo para la gente?
La diferencia es abismal, como el salto de una piedra en el agua que no
solo salta, sino que genera ondas. El puente no es solo un cruce entre
dos orillas; es el camino de todos los que pasan, de los que se apoyan en
sus columnas. Si el ingeniero no se pregunta por los demas, por la comu-
nidad, por el contexto, el disefio serd solo una estructura vacia, aislada,

que no se conecta con nada.

Este es el momento en que los proyectos vinculados con la co-
munidad revelan su poder transformador. Es el momento en que el in-
geniero se convierte en algo mas que un técnico: se convierte en un faci-

litador de suefios, un mediador entre la necesidad y la posibilidad. Un
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hombre o una mujer que comprende que cada decisién, cada cambio en
el disefo, tiene consecuencias sociales, econdémicas y ambientales. Y aqui
radica la verdadera importancia de los proyectos de aula vinculados a la
comunidad: muestran al futuro ingeniero que la responsabilidad no ter-
mina en la obra entregada, sino que empieza alli, cuando la obra toma

vida en las manos de los que la habitan.

La Etica en la Decisiéon: Elegir lo Mejor para To-
dos

Piensa en una comunidad rural que, durante afios, ha tenido pro-
blemas con el agua potable. La universidad decide ayudar a resolver este
problema, y los estudiantes se embarcan en el proyecto con entusiasmo.
Pero, al mirar los planos, surge la pregunta: ¢debetfan hacer un sistema
de distribucién costoso pero rapido, o uno mas simple pero que demande
mas tiempo y mano de obra local? Los estudiantes, movidos por la ur-
gencia de entregar algo rapido, se sienten presionados a optar por lo pri-
mero. Sin embargo, al interactuar con los miembros de la comunidad, se
dan cuenta de que el sistema rapido no solo podtia no ser sostenible, sino

que podtia crear una dependencia ain mayor de los recursos externos.

Este es un momento de decision ética, en el que los estudiantes
deben considerar no solo el beneficio inmediato, sino las consecuencias
a largo plazo. La respuesta facil podria ser la mas rapida, pero no la mas
justa. Este es el instante en que la ingenierfa se convierte en algo que no
solo resuelve problemas técnicos, sino también humanos. La ética, en-

tonces, no es un adorno, ni una teorfa distante. Es algo que estd en el
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corazén de cada decision téenica, algo que dice: "¢esto es lo mejor para

ellos, o solo lo mas facil para mi>".

Al final, la leccién que queda para los estudiantes es clara: la ver-
dadera responsabilidad del ingeniero es pensar en los efectos de sus pro-
yectos mas alld de las dimensiones materiales. Es pensar en lo que signi-
fica para una comunidad, para un pueblo, para un futuro que tal vez no
vean nunca, pero que contribuirdn a moldear con cada accién, con cada

plano.

La Responsabilidad Social: Mas Alla de los
Calculos

El concepto de responsabilidad social en ingenierfa no es algo
que se pueda explicar con ecuaciones. Es algo que se vive en las manos
sucias de los estudiantes, en el barro que cubre los pies al construir un
pozo, en las horas extra dedicadas a hablar con los ancianos del pueblo
para entender sus problemas. La responsabilidad social es esa llamada
interior que dice: "Esto no es solo un proyecto, esto es la vida de las

petsonas".

Porque, ¢quién decide lo que es "mejot" para una comunidad?
¢El ingeniero que ve todo desde una pantalla de ordenador? O los que
viven allf, que conocen cada gtieta, cada historia, cada necesidad que no
se puede ver con las férmulas? En este punto, el ingeniero deja de ser
una figura distante y se convierte en parte de un todo que no es solo

técnica. Es vida. Es historia. Es compromiso.
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La responsabilidad social implica entender que cada proyecto,
aunque se base en calculos, es una construccién que impacta directa-
mente a seres humanos. Y lo que parecia ser una simple infraestructura,
se convierte en un puente hacia el futuro, un puente que no solo cruza

tios, sino también los abismos de la indiferencia y el olvido.

El Proyecto como Un Viaje: El Camino de la
Transformacién

No hay proyecto de aula vinculado a la comunidad que no deje
una huella en el estudiante, como tampoco hay proyecto que no deje una
huella en la comunidad. Al final, el proyecto no es solo un conjunto de
obras materiales, sino una transformacién. Una transformacién que se
extiende mds alla de las competencias técnicas: en los estudiantes, en la

comunidad y, en dltima instancia, en la sociedad misma.

Y tal vez sea en ese momento, cuando la dltima piedra es colo-
cada y el dltimo dibujo es trazado, cuando el estudiante se da cuenta de
que su trabajo nunca ha sido solo técnico. Ha sido un trabajo humano,
un trabajo que conecta con los demas, que crea algo mas que una infra-

estructura: crea una relacién, una alianza, un compromiso.
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La Vinculaciéon que No Es Solo Académica

Lo que uno entiende como estudiante, eso de vincularse con la
sociedad, se dice y se repite como un mantra. Y, en ese entonces, uno lo
hace por cumplir, como una especie de ejercicio de laboratorio donde las
personas que estan fuera del aula son solo... bueno, son solo eso: perso-
nas, pero sin mucho peso, ¢no? En clase se habla de la “comunidad”,
pero de una forma que casi no se puede tocar, como si fuera una palabra
en un libro de texto, como algo tan lejano como una férmula. Al princi-
pio, es solo un proyecto. Un grafico. Un plano con lineas que se cruzan
y se entrelazan. Algo que uno disefia con lapiz, papel, y un poco de esa
emocién juvenil que te dice “esto va a cambiar el mundo”. Y uno se
siente satisfecho con la idea de que, si todo va bien, al final habra algo
mas tangible: un drenaje, un puente, una casa, algo que parece tener sen-

tido.

Pero entonces, el dia llega. Y no es como se imaginaba. Uno
piensa que se va a enfrentar a nimeros y ecuaciones, a ese reto mecanico
donde todo tiene solucion. Pero no. En realidad, te enfrentas a una mi-
rada, una mirada que no puedes cuantificar, ni medir con los calculos que
te enseflaron en la universidad. Es una mirada humana, esa que te dice
“scomo me ayudas, realmente?”. Y no sabes qué responder porque de
alguna manera, la respuesta estd mas alla de lo que te ensefiaron en la

clase de estructuras.
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Es un momento en el que las ecuaciones no sirven, y donde uno
descubre que esa gente, que en los libros era una abstraccién llamada
“comunidad”, en realidad tiene nombre y apellido, tiene historias. Es un
instante de crisis, porque sientes que toda la teotfa que te ensefiaron ha
perdido sentido frente a los ojos de aquellos que, por primera vez, te

miran como alguien que puede hacer una diferencia.

La Sociedad No Es Solo Un Punto en el Mapa

Ahora que ya soy profesional, y ya no me siento extrafio entre
los planos y las férmulas, miro a esos proyectos comunitatios con una
nueva perspectiva. Ya no veo a las personas como un grupo sin rostro,
ni los problemas como algo para resolver con una técnica impecable. Veo
a las personas como lo que son: miembros activos de una historia, miem-
bros activos de la solucién. Porque, al final, lo que la ingenierfa hace no
es solo construir infraestructura. La ingenierfa, cuando se vive de verdad,
lo que hace es construir comunidad. Y eso es lo que nadie te ensefia en
la universidad, pero lo aprendes rapido cuando la gente te dice, en su
simpleza, que ya no tienes que ser un “ingeniero”, solo tienes que ser una

persona que ayude.

Ahora que miro atrds, me doy cuenta de que, en ese momento,
todo lo que aprendi, todo lo que cref saber sobre ingenietfa, se trans-
formé. Porque entendi que un proyecto no es solo un conjunto de calcu-
los o un dibujo que se pliega al papel. Un proyecto es la vida de las pez-

sonas, es algo que cambia vidas en maneras que no se pueden predecir,
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no se pueden medir con metros y centimetros. Es algo que lleva el alma

de la comunidad.
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