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Resumen: Si bien una dieta alta en energia y baja en fibra puede
aumentar el riesgo de una persona de desarrollar cancer, algunos
alimentos  individuales también se han sefilalado como
potencialmente causantes de cancer (cancerigenos). Los alimentos
que comemos pueden afectar nuestro riesgo de desarrollar ciertos
tipos de cancer. El presente estudio evalud los alimentos y su
relacion con el desarrollo de cancer oral. Las dietas ricas en energia
y grasas pueden conducir a la obesidad y, en general, se cree que
aumentan el riesgo de algunos tipos de cancer. existe una posible
evidencia de que una dieta rica en frutas y verduras y pobre en
carnes y productos de origen animal tiene un papel favorable contra
el cancer bucal. Esto estd en consonancia con la informacion de
algunos estudios que analizaron el impacto general de la dieta en

relacion con esta enfermedad.

Palabras claves: Enfermedades, componentes de alimentos, dietas
saludables.

Foods and their risk of oral cancer

Abstract: While a diet high in energy and low in fiber can increase
a person's risk of developing cancer, some individual foods have
also been identified as potentially cancer-causing (carcinogenic).
The foods we eat can affect our risk of developing certain types of
cancer. The present study evaluated foods and their relationship to
the development of oral cancer. Diets high in energy and fat can
lead to obesity and are generally believed to increase the risk of
some types of cancer. there is possible evidence that a diet rich in
fruits and vegetables and low in meats and animal products has a
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favorable role against oral cancer. This is in line with information from some studies that analyzed the overall

impact of diet in relation to this disease.
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1. Introduccion

El cancer de cavidad oral y faringe es la octava neoplasia mas comun y la undécima
causa principal de cancer en Europa, con una incidencia cinco veces mayor en hombres
que en mujeres [1]. El tabaco y el alcohol son los principales factores de riesgo
reconocidos para este tipo de cancer, con riesgos relativos del orden de 5 a 10 para
fumadores en comparacion con no fumadores y para bebedores empedernidos en
comparacion con abstemios o bebedores moderados. Tambien se ha descrito que los
habitos dietéticos y nutricionales tienen un papel relevante en el desarrollo de esta neoplasia
[2,3]. En particular, una dieta rica en verduras, frutas, carotenoides y otras vitaminas se ha
asociado con un riesgo reducido de cancer OCP, mientras que la evidencia de otros

alimentos o nutrientes es menos convincente [1,4].

El cancer oral es uno de los canceres mas faciles de detectar. Los sintomas visibles
dentro de la cavidad bucal, como manchas blancas y llagas que no cicatrizan, a menudo
indican la presencia de la enfermedad. Sin embargo, el cancer oral se esta convirtiendo
rapidamente en uno de los canceres mas mortales. La razon de esto es simple: la falta de
deteccion temprana [5,6]. Dado que muchas personas tienden a ignorar los signos, la
enfermedad progresa rapidamente. En ese momento, el tratamiento no es de mucha ayuda
y los pacientes sucumben a la enfermedad. Si nota alguna anormalidad en su boca, visite
al dentista de inmediato. Con esto en mente, el desarrollo de células cancerosas a menudo
se ve afectado por cierto estilo de vida. Las personas que comen mas alimentos que
combaten el cancer tienden a reducir su riesgo. Como una forma de ayudar a sus pacientes
a mantenerse saludables [2,7,8].

Los alimentos se agrupan porque proporcionan cantidades similares de nutrientes clave.
Por ejemplo, los nutrientes clave del grupo de leche, yogur, queso vy alternativas incluyen
calcio y proteinas [2,4,9,10]. Estos grupos de alimentos conforman la Guia australiana para
una alimentacion saludable. La dieta es solo uno de los factores del estilo de vida que
influyen en el riesgo de desarrollar cancer [1,6]. El tabaquismo, la obesidad, el alcohol, la
exposicion al sol y los niveles de actividad fisica también son importantes. Algunos canceres
comunes pueden verse afectados por lo que comemos, como €l cancer de pulmon, el
cancer de mama, el cancer de prostata y el cancer de intestino [1,3,6]. Aungue algunos
alimentos pueden afectar el riesgo de cancer, no hay evidencia de que alimentos
especificos puedan causar o curar el cancer [2,3,11,12]. Con estas consideraciones, €l
presente estudio se centrd en una revision bibliogréfica que presenta los riesgos en la
alimentacion asociada al cancer oral, se presentan dietas apropiadas vy los desafios en este

campo.
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2. Riesgo de cancer asociado a los alimentos

Los alimentos que comemos pueden afectar nuestro riesgo de desarrollar ciertos tipos
de cancer. Las dietas ricas en energia y grasas pueden conducir a la obesidad vy, en
general, se cree que aumentan el riesgo de algunos tipos de cancer. Disfrutar de una
amplia variedad de alimentos nutritvos como se describe en las Pautas dietéticas
australianas puede ayudar a prevenir el cancer [10,13]. Comer una amplia variedad de
alimentos de cada uno de los cinco grupos de alimentos, en las cantidades recomendadas,
ayuda a mantener una dieta saludable e interesante y proporciona una gama de diferentes
nutrientes al cuerpo. Comer una variedad de alimentos promueve la buena salud y puede
ayudar a reducir el riesgo de enfermedades [1,14].

Ahora existe evidencia cientifica convincente de que comer carne procesada aumenta el
riesgo de cancer de intestino. El Fondo Mundial para la Investigacion del Cancer (WCRF)
ha recomendado recientemente que las personas eviten comer carne procesada. Las
carnes procesadas incluyen cualquier carne que haya sido conservada mediante curado,
salado o ahumado, o mediante la adicion de conservantes quimicos. Estos incluyen perros

calientes, jamon, tocino y algunas salchichas y hamburguesas [5,111].

Se recomienda que a los nifios No se les den carnes procesadas. Esto se debe a que
muchos de los habitos que desarrollamos de niflos duran hasta la edad adulta. Los
sustitutos de las carnes procesadas que se recomiendan para los ninos incluyen pescado

O aves magras, carnes magras 0 quesos bajos en grasa [9,15].

Existe evidencia convincente de que la carne roja tambien aumenta el riesgo de cancer
de intestino de una persona. Se recomienda que las personas, especialmente los hombres,
reduzcan su consumo de carne roja. La WCRF recomienda limitar la cantidad de carne
roja fresca que comemos a menos de 500 g de carne roja cocida (o 700 g sin cocer) a
la semana [16,17]. Algunas investigaciones sugieren que comer carne quemada o
carbonizada puede aumentar el riesgo de cancer, pero la evidencia no es clara. La Guia
australiana para una alimentacion saludable recomienda consumir una variedad de
alimentos del grupo de alimentos carnes magras y aves, pescado, huevos, tofu, nueces vy
semillas y legumbres vy frijoles [1,6,12].

Ha habido mucho interés en un posible vinculo entre la grasa y el cancer. La evidencia
actual no indica un vinculo directo entre el consumo de grasas y tipos particulares de
cancer (con la posible excepcion del cancer de prostata). Sin embargo, una dieta rica en
grasas puede conducir a la obesidad, que es un factor de riesgo para varios tipos de
cancer, incluidos los canceres de colon, mama, rifon, esofago, vesicula biliar y endometrio
[6,11,18].
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Se sabe desde hace mucho tiempo que comer frutas y verduras proporciona muchos

beneficios para la salud [2,5]. Las frutas y verduras contienen muchas vitaminas, minerales
y antioxidantes, que pueden ayudar a disminuir el riesgo de cancer en areas especificas
del sistema digestivo, como la boca y el estomago. La evidencia se ha debilitado en los
ultimos afos sobre el papel de las frutas y verduras en la prevencion del cancer. Sin
embargo, las frutas y verduras siguen siendo una parte importante de su dieta y pueden
tener un efecto indirecto en la prevencion del cancer porque son relativamente bajas en

kilojulios (energia) y su consumo se asocia con un peso mas saludable [9,19,20].
3. Dietas para contrarrestar el cancer oral

Los efectos secundarios del cancer oral y su tratamiento pueden dificultar la ingesta de
nutrientes esenciales que pueden mantener la fuerza y apoyar la recuperacion. Una de las
primeras estrategias es establecer entre seis a ocho comidas pequenas o refrigerios a lo
largo del dia que tengan un alto valor caldrico, como hummus o salsas de frijoles, aguacate,
pudin hecho con leche enriquecida o huevos cocidos en aceite de oliva o de canola. Las
comidas abundantes pueden parecer intimidantes o poco atractivas si tiene poco apetito;
mirar porciones mas pequenas de comida puede hacer que comer sea una experiencia
menos abrumadora [10,12,13]. En lugar de usar una mesa tipica, intente arreglar una
bandeja de servir con una variedad de platos coloridos, servilletas o vasos. Es importante
considerar que todos tendemos a comer con los 0jos, porque, cuanto mejor se vea, mas

atractivo sera [7,18].

Para apoyar su sistema inmunologico, elija frutas y verduras coloridas que no sean
demasiado acidas como el melon y la sandia, o las espinacas y las zanahorias. Si tiene
llagas en la boca o sensibilidad para masticar, evite los alimentos asperos o asperos vy
conceéntrese en las opciones en pure, como sopas mezcladas, puré de papas, aguacates,
puré de manzana y platanos [15,21]. Elige alimentos que te apetezcan y que te resulten
familiares, y luego aumenta su valor nutricional. Kennedy sugiere mezclar mantequillas
cremosas de nueces en cereales calientes o batidos frios, o rociar aceite de oliva en sopas
0 pure de papas y pasta. Ademas, hay muchas maneras de modificar faciimente una receta
de batido. Por ejemplo, si desea un batido con una consistencia menos espesa, intente
usar leche descremada, leche de almendras sin azUcar o jugo de frutas no &cido en lugar

de yogur estilo griego como base [22,23].

Una despensa llena de alimentos saludables es una parte importante del tratamiento de
un paciente con cancer; con los alimentos adecuados, l0s pacientes pueden fortalecer su
sistema inmunologico, reducir los efectos secundarios del tratamiento y reducir

potencialmente el riesgo de recurrencia. La buena nutricion es una parte muy importante
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del tratamiento del cancer y la supervivencia, y dado que la tolerancia a los alimentos

durante el tratamiento del cancer oral puede variar mucho, reunirse con nuestro equipo de
nutricion puede ayudarlo a crear un plan de comidas individualizado que incorpore los

mejores alimentos para una persona [17,20].

Incorpore mas de estos alimentos a su dieta: Aguacates: En particular, la variedad Hass
puede impedir el crecimiento de células cancerosas en la boca, la lengua y la garganta.
De hecho, casi cualquier fruta de color oscuro puede ayudar a prevenir el cancer.
Zanahorias: Como un excelente alimento para combatir el cancer, las zanahorias crudas
estan en la lista. Las zanahorias contienen betacaroteno, que es un antioxidante que se
cree que estimula el sistema inmunologico del cuerpo [22,24]. El betacaroteno se convierte
en vitamina A una vez consumido y destruye las células cancerosas. Té verde: Beber mas
té verde junto con los tés negro, blanco podria ayudarlo a combatir el cancer. Estos tes
contienen fuertes antioxidantes llamados catequinas. Ademas de sus propiedades para
prevenir el cancer, el t& también podria impedir la aparicion de la enfermedad de Hodgkin.
Frambuesas: Estas bayas han sido conocidas por ser altamente nutritivas. También
contienen grandes cantidades de antioxidantes, al igual que las fresas y los arandanos.
Ademas, las frambuesas tienen ciertos compuestos que pueden combatir los tumores.
Tomates: Tanto la sandia como los tomates contienen licopeno, que elimina los radicales
libres e inhibe el desarrollo de células cancerosas orales. Su dentista de Mansfield, TX

recomienda comer mas de estas frutas para disminuir su riesgo de cancer [1,2].
4. Desafios

Los nutricionistas dietistas registrados capacitados en mitigar el impacto de los
tratamientos contra el cancer pueden ayudar a los sobrevivientes a encontrar nuevas formas
no solo de nutrirse sino también de disfrutar la comida nuevamente. Elegir las herramientas
para ayudar a las personas a controlar sus sintomas puede ser un poco complicado.
Depende de factores tales como su estado de salud general antes del tratamiento, el tipo
de cancer y tratamiento que tenian, y el sistema de apoyo social que tienen. Los
sobrevivientes que han tenido canceres en el tracto gastrointestinal (Gl) o tratamiento para
cualquier cancer en areas cercanas al tracto Gl, como prostata, ovario o Utero cancer:
puede experimentar efectos continuos sobre como se digieren y eliminan los alimentos.
Algunos sobrevivientes pueden experimentar un aumento de peso, como |os sobrevivientes
de cancer de mama que reciben terapias hormonales a largo plazo o aquellos que han
entrado en la menopausia. Otras personas pueden experimentar diarrea continua o
sindrome de dumping, cuando los alimentos se mueven demasiado rapido del estomago

al intestino delgado, después de recibir tratamiento para los canceres gastrointestinales.
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Los cambios en la dieta, tanto en qué como en como comen los pacientes, pueden

ayudar a manejar los desafios alimentarios después de que termina el tratamiento del
cancer. Si tiene la boca seca, intente: Centrarse en la hidratacion. Ademas de beber agua,
Goldberg recomienda mantener la boca limpia y evitar las pastas dentales y los enjuagues
bucales demasiado fuertes. Impulsar la produccion de saliva. Los alimentos acidos pueden
estimular las glandulas salivales, sefiala Goldberg. Agregar jugo de limon &cido al agua o
masticar un chicle de menta fuerte sin azucar puede ayudar. Agregue alimentos blandos vy
himedos a su dieta. Wong recomienda agregar salsas adicionales o caldo o incluso crema
a los platos tipo guiso o cuando se comen alimentos mas secos como carne, papas y
arroz. Beber liquidos junto con las comidas sin duda puede ayudar a mejorar el contenido
de humedad en la boca y facilitar la deglucion”, dice Wong. “El simple hecho de tomar un
vaso de agua, jugo o cualquier tipo de liquido entre cada bocado puede ayudar mucho a

que la comida se trague.

Los pacientes deben considerar que, si ha tenido cambios en el gusto y el olfato que
afectan la forma en que experimenta la comida, deberan intentar experimentar con los
condimentos. Agregar especias como albahaca, pimienta o eneldo puede hacer que la
comida sea mas dulce, sabrosa o salada y mejorar su sabor. Wong también recomienda
agregar diferentes tipos de salsas, como rancho, barbacoa o agridulce para ayudar a
resaltar el sabor de los alimentos y agregar algo de humedad. Si experimenta sintomas
gastrointestinales continuos, como diarrea, Goldberg recomienda hablar con su medico o
nutricionista acerca de los suplementos que podrian ayudar, como las hojuelas de platano.
“Es un producto que esta hecho a base de platanos deshidratados, que contienen varias
fiboras solubles, incluida la pectina. La fibra soluble absorbe liquido para ayudar a reafirmar
las heces.

5. Conclusion

Comer siete 0 mas porciones diarias de una variedad de granos, productos de granos,
legumbres, raices y tubérculos tambien brindara beneficios protectores contra el cancer.
Cuanto menos procesados sean los granos, mejor, asi que trate de optar por alimentos
integrales. La avena, el arroz integral, el maiz, el centeno, los frijoles y las lentejas son
buenos alimentos para consumir. Las dietas ricas en almidon refinado y azicar refinada

pueden aumentar el riesgo de cancer de estomago y cancer de intestino.

Aunque comer y beber puede ser dificil durante el tratamiento activo y las semanas
inmediatamente posteriores, 10s ejercicios de fortalecimiento y los cambios en la dieta
pueden ayudar a la mayoria de las personas a superar estos desafios con el tiempo.

Abordar los problemas desde el principio puede ayudar al proceso de curacion. Obtener
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orientacion de un dietista puede afectar la forma en que los pacientes se recuperan

después de su tratamiento. Es importante que los medicos hablen con los pacientes sobre

los desafios que podrian experimentar.
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Financiamiento: Los autores financiaron a integridad el estudio.

Conflictos de interés: Los autores declaran no tener ningun conflicto de intereses.

Referencias

1. Silva, M.-R.G.; Silva, H.-H.; Paiva, T. Unhealthy Food Habits Are Related To Oral Health In
Portuguese Children. Clin. Nutr. ESPEN 2023, 54, 528-529,
doi:https:/ /doi.org/10.1016/].clnesp.2022.09.208.

2. Testa, A.; Ganson, K.T.; Jackson, D.B.; Bojorquez-Ramirez, P.; Weiser, S.D.; Nagata, J.M. Food
insecurity and oral health care experiences during pregnancy: Findings from the Pregnancy Risk
Assessment Monitoring System. J. Am. Dent. Assoc. 2022, 153, 503-510,
doi:https://doi.org/10.1016/j.adaj.2021.12.010.

3. Lephart, E.D. Determination of S- and/or R-equol in plant-based food products and efficacy of
topical or oral 4',7-isoflavandiol (R/S equol) to improve skin health in adult men, a Placebo-
controlled pilot study. J. Funct. Foods 2021, 83, 104563,
doi:https:/ /doi.org/10.1016/.jff.2021.104563.

4. Dang, AT.; Chundi, P.K; Mousa, N.A.; Beyer, A.l; Chansakulporn, S.; Venter, C.; Mersha, T.B;;
Assa’'ad, AH. The effect of age, sex, race/ethnicity, health insurance, and food specific serum
immunoglobulin E on outcomes of oral food challenges. World Allergy Organ. J. 2020, 13,
100100, doi:https://doi.org/10.1016/j.waojou.2020.100100.

5. Martini, D.; Galli, C.; Guareschi, C.; Angelino, D.; Bedogni, G.; Biasini, B.; Zavaroni, |.; Pruneti, C;
Ventura, M.; Galli, D.; et al. Claimed effects, outcome variables and methods of measurement for
health claims on foods proposed under Regulation (EC) 1924/2006 in the area of oral health.
NFS J. 2018, 10, 10-25, doi:https://doi.org/10.1016/}.nfs.2017.12.001.

6. Amagai, N.; Komagamine, Y.; Kanazawa, M.; lwaki, M.; Jo, A.; Suzuki, H.; Minakuchi, S. The effect
of prosthetic rehabilitation and simple dietary counseling on food intake and oral health related
quality of life among the edentulous individuals: A randomized controlled trial. J. Dent. 2017, 65,
89-94, doi:https://doi.org/10.1016/].jdent.2017.07.011.

7. Wu, CD.; Wei, G. 19 - Tea as a functional food for oral health. In Woodhead Publishing Series
in Food Science, Technology and Nutrition; Wilson, M.B.T.-F.C. and O.H., Ed.; Woodhead
Publishing, 2009; pp. 396—417 ISBN 978-1-84569-418-0.

8. Whelton, H. 24 - Functional foods and oral health. In Woodhead Publishing Series in Food
Science, Technology and Nutrition, Wilson, M.B.T.-F.C. and O.H., Ed.; Woodhead Publishing,
2009; pp. 488-528 ISBN 978-1-84569-418-0.

9. Choi, S.-H.; Kim, J.-S.; Cha, J.-Y.; Hwang, C.-J. Effect of malocclusion severity on oral health—
related quality of life and food intake ability in a Korean population. Am. J. Orthod. Dentofac.
Orthop. 2016, 149, 384-390, doi:https://doi.org/10.1016/j.ajodo.2015.08.019.

10. Wu, C.D.; Wei, G.-X. Tea as a functional food for oral health. Nutrition 2002, 18, 443—444,
doi:https:/ /doi.org/10.1016/50899-9007(02)00763-3.

11 Sarino, Lord V; Dang, KH.; Dianat, N.; Djihanian, H.; Natanian, N.; Hudmon, K.S.; Ambrose, P.J.
Drug interaction between oral contraceptives and St. John’s wort: Appropriateness of advice
received from community pharmacists and health food store clerks. J. Am. Pharm. Assoc. 2007,
47, 42—47, doi:https:/ /doi.org/10.1331/1544-3191.47.1.42 Sarino.

12. Lee, Y.J.; Lee, H-KH. The association between oral health and food avoidance among older

Green World Journal /Vol 06/Issue 01/053/ January - April 2023 /www.greenworldjournal.com Page 7 of 9

>
CaMela



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

adults in the United States. Public Heal. Pract. 2020, 1, 100011,

doi:https:/ /doi.org/10.1016/.puhip.2020.100011.

Samuelson, G.; Grahnan, H.; Arvidsson, E. An epidemiological study of child health and nutrition
in a northern Swedish county. VI. Relationship between general and oral health, food habits, and
socioeconomic conditions. Am. J. Clin. Nutr. 1971, 24, 1361-1373,

doi:https:/ /doi.org/10.1093/ajcn/24.11.136 1.

Edgar, M. 8 - Diet, functional foods and oral health. In Woodhead Publishing Series in Food
Science, Technology and Nutrition, Remacle, C., Reusens Ageing and Degenerative Disease,
B.B.T.-F.F., Eds.; Woodhead Publishing, 2004; pp. 184—199 ISBN 978-1-85573-725-9.
Greenman, J.; Mostefa Saad, S.B. 6 - Relating breath malodour to food constituents and oral
health. In Woodhead Publishing Series in Food Science, Technology and Nutrition, Wilson,
M.B.T.-F.C. and O.H., Ed.; Woodhead Publishing, 2009; pp. 100-133 ISBN 978-1-84569-418-
0.

Esteban-Fernandez, A.; Zorraquin-Pena, I.; Gonzalez de Llano, D.; Bartolome, B.; Moreno-
Arribas, M.V. The role of wine and food polyphenols in oral health. Trends Food Sci. Technol.
2017, 69, 118-130, doi:https:/ /doi.org/10.1016/j1ifs.2017.09.008.

Chi, D.L; Dinh, M.A; da Fonseca, M.A.; Scott, JM.; Carle, A.C. Dietary Research to Reduce
Children’s Oral Health Disparities: An Exploratory Cross-Sectional Analysis of Socioeconomic
Status, Food Insecurity, and Fast-Food Consumption. J. Acad. Nutr. Diet. 2015, 115, 1599—-1604,
doi:https://doi.org/10.1016/jjand.2015.02.011.

Signoretto, C.; Canepari, P.; Pruzzo, C.; Gazzani, G. 12 - Anticaries and antiadhesive properties of
food constituents and plant extracts and implications for oral health. In Woodhead Publishing
Series in Food Science, Technology and Nuitrition; Wilson, M.B.T.-F.C. and O.H., Ed.; Woodhead
Publishing, 2009; pp. 240-262 ISBN 978-1-84569-418-0.

Inan-Eroglu, E.; Madali, B.; Ozsin-Ozler, C.; Karahan, S.; Uzamis-Tekcicek, M.; Buyuktuncer, Z.
SUN-PO215: Development and Validation of a Food Frequency Questionnaire for Assessing the
Consumption of Food ltems Related to Oral Health. Clin. Nutr. 2019, 38, S139,
doi:https://doi.org/10.1016/5026 1-5614(19)32847-X.

Turner, P.J.; Dawson, T.C.; Skypala, I.J.; Fox, AT. Management of pollen food and oral allergy
syndrome by health care professionals in the United Kingdom. Ann. Allergy, Asthma Immunol.
2015, 174, 427-428.e1, doi:https://doi.org/10.1016/}.anai.2015.02.011.

Bird, A, Daly, D.; Burks, W.; Hourihane, J.O.B.; DunnGalvin, A. Impact of Oral Food-Specific
Immunotheraphy (OIT) on Health Related Quality of Life (HRQL) of Children and Parents During
Build Up of Tolerance. J. Allergy Clin. Immunol. 2010, 125, AB22,
doi:https://doi.org/10.1016/}jaci.2009.12.117.

Bica, I.; Cunha, M.; Reis, M.; Costa, J.; Costa, P.; Bica, A. Food consumption, body mass index
and risk for oral health in adolescents. Atencion Primaria 2014, 46, 154—159,
doi:https://doi.org/10.1016/50212-6567(14)70084-8.

Lin, C.-C.; Kumar, KJ.S;; Liao, J.-W.; Kuo, Y.-H.; Wang, S.-Y. Genotoxic, teratotoxic and oral
toxic assessments of Antrodia cinnamomea health food product (Leader Deluxe Antrodia
cinnamomea®). Toxicol. Reports 2015, 2, 1409-1417,

doi:https:/ /doi.org/10.1016/toxrep.2015.10.007.

Assad-Bustillos, M.; Tournier, C.; Septier, C.; Della Valle, G.; Feron, G. Relationships of oral
comfort perception and bolus properties in the elderly with salivary flow rate and oral health
status for two soft cereal foods. Food Res. Int 2019, 118, 13-21,

doi:https:/ /doi.org/10.1016/jfoodres.2017.11.057.

© 2023 by the authors. Submitted for possible open access publication under the

|@ @ terms and conditions of the Creative Commons Atftribution (CC BY) license
http:/ /creativecommons.org/licenses/by/4.0/
Green World Journal /Vol 06/Issue 01/053/ January - April 2023 /www.greenworldjournal.com Page 8 of 9

S

Z
Qa

o)

aMel®

F



Green World Journal /Vol 06/Issue 01/053/ January - April 2023 /www.greenworldjournal.com Page 9 of 9

>
CaMela



Green World Journal

ISSN: 2737-6109
RESEARCH ARTICLE

Analisis comparativo del confort térmico y
optimizacion multicriterio del sistema de
Bahareque en viviendas de la ciudad de Cuenca

>
CaMers

Editorial

Diana Carolina Sempértegui Vélez ' N4 Beatriz Rivela Carballal 1

1 Universidad Catdlica de Cuenca. Unidad de Postgrados. Maestria en Construcciones con mencion en Administracion de
la Construccion Sustentable. Cuenca, Ecuador.

] Correspondencia: diana.sempertegui.52@est.ucacue.edu.ec + 593 982951865

DOI/URL: htips://doi.org/10.53313/gwj6 1054

Resumen: En el disefio arquitectonico del futuro sera de especial
atencion el consumo de energia, el confort térmico y la satisfaccion de
los miembros de ese espacio en un contexto fuertemente condicionado
por los retos de sostenibilidad. Esta investigacion aborda un analisis
comparativo entre el sistema constructivo de bahareque y las paredes
hechas de ladrillo y bloque. En la ciudad de Cuenca, los resultados
del andlisis se efectuaron mediante el meétodo de Fanger que
coontempla un rango moderadamente confortable para el sistema
bahareque; en tanto, las soluciones analizadas se caracterizan por un
ambiente térmico poco confortable. Posteriormente, se aplica una
metodologia multicriterio con el objetivo de optimizar el comportamiento
del sistema de bahareque, contemplando las variables ambiental,
economica y social de diferentes configuraciones. Los resultados
sefialan, desde un punto de vista global, la pertinencia de incorporar
lana de oveja como material aislante en el interior de las paredes de

bahareque, seguido de la celulosa y espuma flex..

Palabras claves: bahareque, confort térmico, construccion sostenible.

Comparative analysis of thermal comfort and
multicriteria optimization of the Bahareque system

in dwellings in the city of Cuenca

Abstract: The architectural design of the future requires paying special
altention to energy consumption, thermal comfort and occupant
satisfaction, in a context strongly conditioned by sustainability challenges.
In the first place, the present investigation deals with a comparative
analysis of the bahareque construction system with different masonry
walls (brick and block) in the city of Cuenca, showing the results of the

analysis by means of the Fanger method a range of moderately
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uncomfortable thermal environment. Subsequently, a multicriteria methodology is applied with the objective of optimizing

the behavior of the bahareque system, contemplating the environmental, economic and social variables of different
configurations. The results indicate, from a global point of view, the relevance of incorporating sheep wool as an
insulating material inside bahareque walls, followed by cellulose and flex foam.

.Keywords: bahareque, thermal comfort, sustainable construction
1. Introduccion

Dentro de la planificacion y construccion de una edificacion, es necesario contemplar el
cumplimiento de estandares y las funciones que garanticen el bienestar de los usuarios. Para ello
se realizan estudios referentes al confort térmico, que hace referencia a la situacion dentro del
ambiente interior de una construccion en que no exista distracciones o molestias que incomoden a
las personas, es decir, que se genere un entorno de bienestar, salud y comodidad. El analisis del
confort térmico en los edificios, el consumo de energia vy la satisfaccion de los ocupantes son
cruciales en las metodologias de diserio arquitectonico del futuro [11.

Hoy en dia, en el cantdon de Cuenca las paredes de las viviendas se construyen generalmente
con mamposteria de bloque o ladrillo; sin embargo, este material presenta un gran consumo de
energfa, genera un volumen elevado de residuos y en su produccion se emiten gases peligrosos
para el medio ambiente. Los problemas del sector de la construccion relacionados con el consumo
de energia y la sostenibilidad, plantean la necesidad de definir estrategias novedosas en el disefio
de edificios, aprendiendo de las técnicas y sistemas constructivos usados en épocas antiguas y
generando e incorporando materiales adicionales para integrar sistemas innovadores y factibles en
futuras construcciones [1,2].

Debido al notorio cambio climatico que empieza afectar el planeta y siendo el sector de la
construccion el principal responsable de las emisiones de dioxido de carbono (39% del total)
relacionadas con la energia y los procesos de obra, transporte y fabricacion de materiales, utilizar
materiales y soluciones sostenibles constituye una accion prioritaria, considerando que con la
innovacion hay un sinnimero de oportunidades para mejorar y encarecer la construccion sostenible
dejando consigo aspectos positivos como: conservacion de recursos, utilizacion y reutilizacion de
recursos reciclables y renovables, reduccion en la utilizacion de energia, proteccion del medio
ambiente, entre otros [1-3]. En este sentido, cabe sefalar que la tierra es uno de los materiales
sostenibles de conservacion, utilizado tradicionalmente en el sector constructivo, que presenta
resultados en las viviendas construidas en la ciudad de Cuenca y en la actualidad se analiza el
poder retomarlo nuevamente en futuras construcciones.

La tierra apisonada es un material de construccion reciclable de baja tecnologia con un
buen rendimiento de almacenamiento de calor y absorcion de humedad que puede mantener mejor
la estabilidad del ambiente térmico interior y mejorar el confort interior [3,4].. Las técnicas de
construccién con tierra en el Ecuador se remontan a la época preincaica. Estas fueron adoptadas
durante la época colonial y periodo republicano [5]. y constituyen un elemento constructivo de facil
acceso y empleo; su reducido costo de ejecucion vy adaptabilidad permite que la construccion en
tierra cruda pueda desarrollarse en nuestra geografia [6].

Uno de los sistemas constructivos en tierra que ha sido identificado por su potencial
contribucion en la mejora integral del comportamiento de las viviendas es el bahareque, con la
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finalidad de formar una lengua vernacula mejorada en viviendas de bajo costo [7]. La principal

caracteristica de esta técnica constructiva es la colocacion de una estructura de postes de madera
redonda o columnas plantadas directamente en el suelo, confinando las paredes de manera que
las separaciones entre estos soportes verticales se cubren con superficies entretejidas de madera,
paja, canas, etc., y con un revestimiento final de barro [6-8].La construccion con este sistema no
requiere mano de obra especializada, no contamina, es antisismica, de bajo costo y genera empleo
[9].

La presente investigacion se centra en el sistema de bahareque en el contexto de las
viviendas del canton Cuenca, con el objetivo de determinar su contribucion al confort térmico. De
manera adicional, se realiza el analisis de la incorporacion de posibles materiales adicionales,
proponiendo diferentes configuraciones de paredes con este sistema constructivo que mejoren las
caracteristicas en el interior de las edificaciones.

El canton Cuenca se encuentra ubicado en Ecuador, en la provincia del Azuay. Segun el
ultimo censo [2-4]. su poblacion es de aproximadamente 636.996 habitantes. Su latitud es de 2°
53" 12", su longitud es de 78° 59" W, la altura al nivel del mar es de 2530 msnm, la temperatura
promedio varfa entre 14 y 16°C , mientras que la humedad se encuentre entre un rango de 53 a
77%. L Las precipitaciones anuales oscilan entre 700 y 1000mm, con vientos promedios de 9 a 11
km/h [10]. A la luz de estos datos, es notorio que el clima es particlarmente frio, mostrando la
necesidad de generar ambientes calidos y confortables en el interior de las infraestructuras.En el
canton Cuenca el uso de bahareque se encuentra en culatas, paredes divisorias internas, paredes
de servidumbre, espacios de entrecubiertas, bases de cubiertas y claraboyas [9]. La cultura
constructiva puede ser valorizada desde muchos aspectos, vinculada a un mayor valor tecnolégico
y cultural, sin dejar de lado el ambiental, historico, social, econdmico [11]. Gracias a los materiales
locales, extraidos y cultivados en el sitio de emplazamiento, es aun posible en localidades rurales
del cantdon Cuenca construir con este sistema constructivo sin problema alguno [10-12].

La adicion de materiales no convencionales dentro del bahareque para mejorar sus
propiedades ha mostrado buenos resultados en algunas investigaciones realizadas, como el uso de
cemento para yeso y refuerzo como factor contribuyente al impacto ambiental [11-13] o uso de
mortero que influye positivamente a la impermeabilidad de las viviendas [14-16]. Sin embargo, no
se ha realizado un andlisis con materiales que contribuyan de una mejor manera al confort térmico,
donde la adicion de fibras parece ser particularmente ventajosa para usar en conexion con el
bahareque [17-20]. Es por ello que el presente trabajo busca analizar diferentes materiales con
propiedades aislantes térmicas comprobadas (lana de roca, fibra de vidrio, poliuretano, espuma flex,
celulosa, lana de oveja, cartdon de huevos), para afadir al sistema constructivo, realizar su
caracterizacion de sostenibilidad (analisis econdmico- ambiental-social), identificar el més favorable
y proponerlo como un sistema homogéneo e innovador.

Esta investigacion busca retomar sistemas constructivos antiguos y caracteristicos del pais
con un enfoque sostenible y adaptado a las nuevas tendencias de confort térmico que deben ser
indispensables para generar comodidad en futuras construcciones de la ciudad. Los sistemas
tradicionales han perdido su esencia y la innovacion toma parte de las nuevas tendencias
arquitectonicas. Ademas, Cuenca es una ciudad que tiende a crecer a las zonas rurales y alejadas
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de la zona céntrica debido a la falta de area territorial constructiva, por lo que, el uso de materiales

de la zona beneficia en ambitos sociales, economicos y ambientales.
2. Materiales y métodos

La investigacion es de tipo transversal bajo una metodologia prospectiva. Se realizd la toma
de temperaturas y humedades de cinco paredes de mamposteria tradicional (ladrillo y bloque) y
cinco de bahareque con un termohidrémetro, con el fin de poder distinguir la diferencia de sensacion
térmica interior en edificaciones en la ciudad. Estas viviendas fueron seleccionadas aleatoriamente
dentro de Cuenca en condiones ambientales muy similares, la mayoria de ellas en dias lluviosos
debido al invierno que se presentaba. Al exisitir valores cercanos y no muy variables entre ellos, se
determind que la muestra fue suficiente para poder continuar con la investigacion.

Posteriormente, se aplicd el método de Fanger para identificar la estimacion de la sensacion
térmica. La toma de datos en paredes tradicionales permite un analisis y comparacion térmica de
los diferentes sistemas.

Finalmente, se realiza un analisis ambiental- econémico —social para caracterizar y comparar
los distintos materiales.

2.1.Paredes de mamposteria (Ladrillo y bloque)

La toma de muestra se realizd en cinco viviendas que se encuentran en diferentes sectores
de la ciudad (Figura 1); se intercald los dias indistintamente por las condiciones climaticas que son
variadas y esto repercute en cada habitante y el confort que sienta en cada lugar donde se encuentre.

7 ;‘Gdbgle Earth

¥

Figura 1 Ubicacion de las viviendas de muestra mamposteria. Fuente: elaboracion propia a partir

de Google Earth

En la Tabla 1 se describe la ubicacion con las respectivas evidencias fotograficas que avalan
a la vivienda y la pared en la que fueron tomados los datos para su analisis correspondiente.

Tabla 1. Seleccion y caracteristicas de las viviendas de paredes de mamposteria.
Muestra/ Ubicacion Vivienda Pared analizada Toma de datos
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01/ La Tribuna vy el
Rebengue

02/ Brasilia y de la
OEA

03/ De la Menta y
Av. del Tejar

04/ Av. de los
Migrantes y 25 de
Marzo

05/ Enrique Malo
Abad y Alfonso
Ordofiez Mata

Fuente: elaboracion propia.

2.2.Paredes de Bahareque

El andlisis de las viviendas se realizd en dos zonas donde predomina el sistema constructivo,
tres de ellas en el centro histérico de la ciudad y dos en Llacao (Figura 2).

e

Google Earth

Figura 2. Ubicacion de las viviendas de muestra bahareque. Fuente: elaboracion propia a partir de
Google Earth.
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En la Tabla 2 se muestra los datos referentes a las viviendas de bahareque con sus

respectivas paredes que sirvieron de modelo para la toma de datos.
Tabla 2. Seleccion y caracteristicas de las viviendas de paredes de bahareque.

Muestra/ Ubicacion Vivienda Pared analizada Toma de datos

———

06/ Calle Larga y
Escalinata Juana de
Oro

07/ Calle Larga 6-
70 y Hermano
Miguel

08/ Vicente
Pacheco y Francisco

Pérez

09/ Jadan (-
2.886247, -
78.879659)

228 i o Y
[ )

10/ Benigno Malo y

Paseo 3 de
Noviembre

Fuente: elaboracion propia.
2.3.Método de Fanger

Para que un ambiente se considere confortable térmicamente, debe cumplir condiciones de
confort. Fanger demostrd que las situaciones confortables dependen directamente de tres tipos de
variables [6]:

1. Caracteristicas de la vestimenta.
2. Caracteristicas de la actividad o trabajo
3. Caracteristicas del ambiente
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Su estudio se baso en el célculo del voto medio estimado (PMV) y el porcentaje de personas

satisfechas (PPD); el primer valor hace relacion al valor medio de la sensacion basada en el equilibrio
térmico del cuerpo humano.

En la presente investigacion se ha empleado la ecuacion de Fanger, considerando los siguientes
datos:

e Aislamiento de la ropa I,; (m2K/W): este factor se ve influenciado de acuerdo a la vestimenta
que presenta la persona dentro del lugar de andlisis. En este caso, al encontrarse en la
ciudad de Cuenca, que presenta por lo general climas frios, se considerd el indice de ropa
media = 1 clo, equivalente a 0,155 m2K/W.

Tabla 3. Valores de aislamiento de ropa.

TIFO DE RCPA AISLAMIENTO (clo.)
Desnudo Oclo.
Ropa Ligera 0.5¢la.

{ropa de verzno)

Ropa Media 1 clo.
{traje completc)

Rcpa Pesada 1.5¢lo.
(uniforme militar de invierna)

Fuente: INSHT-NTP74.

e Tasa metabolica M (W/m?2): Hace referencia al gasto energético que se desarrolla al realizar
una actividad. Para la investigacion se considera una tasa de 100 W/m?2, correspondiente a
una tasa metabolica baja debido a que en las viviendas analizadas las actividades laborables
son realizadas fuera del hogar.

Tabla 4. Tasas metabdlicas.

TASA
CLASE [W/mz) EJEMFLOS DE ACTIVIDADES
Descanso 85 Dascansando, sentado comadamente.
Tasa metabdlica 100 Escribir, teclear, dibujar, coser, anotar contabilidad, rmanejo de
baja herrarmientas pequefias, caminar sin prisa {velocidad hasta 2,5 Kim/h)

[asa metabdlica 165 avos, limar, conduccion de camiones, tractores o maguinas de

moderada obras, caminar a una velocidad de entre 2,5 km/h a 5,5 Km./h
Tasa metabdlica 230 Trabajo intenso con brazos y tronco, transporte de materiales
alta perialear, ernpleo de .
Km./h.
Tasametabdlica 260 Actividad muy intensa, trabajo con hacha, cavado o pelado intensa, subir
nuy alta escaleras, caminar a una velocidad superior a 7 Kmvh

Fuente: ISO 8996.

e Caracterizacion térmica del entorno Trm (°C): La temperatura radiante media se calcula a
partir de la temperatura ambiente (Ts) y la temperatura de globo (Tg), en este caso la
temperatura de la pared, es la temperatura promedio que se obtiene de las muestras
extraidas en campo. Ademas, se considera una velocidad de aire (Va) equivalente a 5 m/s,
siendo el valor medio entre el rango establecido.
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Trm=Tg+19*vVax* (Tg—Ts)
Ecuacion 1 Temperatura radiante media

Fuente: Castejon, 2015

PMV = (0,303  e~0036M 4 (0 028)
«{(M —=V)—3,05%1073 = [5733 — 6,99 * (M — V) — p,] — 0.42[(M — V) — 58,15] — 1.7
*107% % M * (5867 — pgy — 0,0014 + M + (34 —t,) — 3,96 + 1078  f,
* [(t +273)* = (£ + 273)*] = foy * he * (t — to)
Ecuacion 2 Célculo del voto medio estimado

Fuente: Castejon, 2015

e Porcentaje de personas insatisfechas (PPD): Este indice se calcula con la finalidad de estimar
el porcentaje de personas que consideran la sensacion térmica como desfavorable.

PPD — 100 _ 95 * e—0,03353*PMV4—0,2179*PMV2
Ecuacion 3 Porcentaje de personas insatisfechas
Fuente: Castejon, 2015

Al ser un proceso iterativo de varias variables y condicionantes existentes se empled el

programa “Bienestar térmico global y local” proporcionado por el Instituto Nacional de Seguridad y
Salud en el Trabajo del Gobierno de Esparia, basado en la norma ISO 7730 bajo la aplicacion del
método de Fanger.
A continuacion, mediante la aplicacion se obtienen como resultados informes de acuerdo a los
rangos en los que se encuentran dichos valores y se cuenta con la gréfica de relacion entre las
variables calculadas, concluyendo si existe o no confort por parte de los ocupantes en relacion a la
pared base para la toma de datos realizada.

+3 Caluroso

+2 Célido

+1 Ligeramente célido

0 Neutro

-1 Ligeramente fresco

-2 Fresco

Figura 3. Rango de satisfaccion o insatisfaccion de acuerdo al valor de voto medio estimado y
porcentaje de personas insatistechas [6].

2.4. Encuestas

El criterio de expertos y personal de construccion es clave para identificar los factores
relevantes en la construccion de bahareque en la ciudad de Cuenca. Se aplicd una encuesta al Arg.
Alvaro Felipe Maldonado Valverde, magister en conservacion y gestion del patrimonio cultural
edificado, con doce anos de experiencia en bahareque, con el objetivo de especificar las principales
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caracteristicas del sistema constructivo dentro de la ciudad. Posteriormente, se realizaron 26

encuestas a maestros y albariiles para conocer la afinidad y compromiso al trabajar con bahareque
y las posibilidades de trabajar con materiales no convencionales. Al ser entrevistados se detectod
que el ser humano es muy convencional y existe ese recelo al cambio; sin embargo, en la encuesta
se va profundizando la idea de mejoras, de ahorro y buscar algo novedoso que aporte a la invencion
y perfeccionamiento en el campo de la construccion.

2.5. Andlisis multicriterio

Para determinar el material apto para la implementacion dentro del sistema constructivo vy
mejorar sus caracteristicas térmicas, se realizd un analisis econdmico-social-ambiental. Este proceso
fue predominante para estudiar los distintos materiales en diferentes criterios que son considerados
dentro del estudio de sostenibilidad y seleccionar el material adecuado para un futuro estudio de
campo; en esta diversidad de oportunidades se genera expectativas para un analisis mas profundo
que busca originalidad y transformacion.

En cada uno de los analisis se realizd una valoracion en escala ascendente (1-5), conforme
a los diferentes parametros analizados, siendo “1” el valor inferior y “5” el valor maximo alcanzable
en la calificacion del material. Finalmente se efectia la sumatoria de cada uno de los andlisis
realizados para identificar el material mas favorable desde el punto de vista global.

25.1. Analisis econdmico

Se considera el valor total de la implementacion de un metro cuadrado de pared de
bahareque con el material estudiado, tanto de mano de obra, materiales, importacion, entrega vy
puesta en obra. Estos valores han sido extraidos de la base de datos de analisis de precios unitarios
en el pais a través de la plataforma Interpro y siempre buscando las mejores opciones para dar
coyuntura a los objetivos planteados.

25.2. Analisis ambiental

En este punto se analizd y valord a cada material de acuerdo al ciclo de vida que presenta
hasta llegar a la obra y su implementacion en el bahareque. Estos datos han sido extraidos vy
analizados de acuerdo a la siguiente base de referencias: fibra de vidrio (Dell’, 2019), lana de oveja
(Rosas, 2016), lana de roca (MATCOAM, 2021), celulosa (Zaror, 2022), poliuretano (Pu Europe,
2010), espuma flex [21-26]. y cartdon de huevos (Tetra Pak, 2018). La ponderacion se realizd de
acuerdo a las etapas y el impacto que se genera durante la produccion, puesta en obra y fin de
ciclo de vida y comparando cada uno de ellos.

25.3. Analisis social

En el andlisis de sostenibilidad es importante el impacto social que tendra la implementacion
de las paredes de bahareque con sus materiales adicionales. En la presente investigacion se han
considerado las siguientes variables que caracterizan el aspecto social: mano de obra, generacion
de empleo v facilidad de adquisicion de materiales y equipos utilizados para su construccion.

3. Resultados

Se ha identificado que en la ciudad de Cuenca la mayoria de edificaciones con el sistema
constructivo bahareque son de tipo republicano, es decir, cuentan con la incorporacion de
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arriostramientos diagonales, denominados “Cruz de San Andrés”, con materiales de tierra —
gramineas, siendo éste el sistema usado desde tiempos pretéritos [27-30]. La mayoria de
edificaciones de bahareque se encuentran en el centro histdrico, siendo su tipologia mixta, para
viviendas y comercios debido a la localizacion en la que se ubican. En cuanto al espesor de las
paredes que existen en la ciudad se presencia a partir de 10 cm y un maximo de 26¢cm. La mayor
superficie que encontrd para una pared de bahareque es de 15 m2. Se observa la presencia de
materiales poco convencionales dentro del sistema constructivo en algunas infraestructuras como:
flores, retamas, piedras y pedazos de teja.

3.1. Aplicacion método de Fanger

A partir del valor del voto medio estimado, se establece un rango entre el porcentaje de personas
satisfechas, que permite establecer la conformidad o inconformidad en el interior de las viviendas
de andlisis (Figura 4).

[l PPD < 6% Confortable o muy confortable

B 6% = PPD < 10% Moderadamente confortable o satisfactorio
10% = PPD < 15% Poco confortable o insatisfactorio

[l PPD = 15% Inconfortable o muy instatisfactorio

Figura 4. Valores de referencia conformidad térmica [6-8].
3.1.1. Paredes de mamposteria

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos mediante el método de Fanger para las
viviendas de mamposteria (Tablas 5-9):

Tabla 5. Resultados vivienda 01. s
Muestra 1
Temperatura ambiente (‘C) 23 e
Materialidad Ladrillo |
N. Temperatura  Humedad pared ' ‘
muestra pared ("C) (%) g |
1 02,4 57 £
2 223 58 [ '
3 22,3 59 | " e
Promedio 22,33 58 ® Wil

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 6. Resultados vivienda 02. Sy
Muestra 2 B.....;..tmw..
Temperatura ambiente (°C) 24.2
Materialidad Bloque
N. Temperatura Humedad
muestra pared ("C) pared (%) & :
1 23,9 56 . #
2 238 56 e
3 23,8 57 | v
Promedio 23,83 56 e

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 7. Resultados vivienda 03. CURTS
Muestra 3
Temperatura ambiente ('C) 20 eteve——
Materialidad Ladrillo
N. Temperatura  Humedad pared
muestra pared ("C) (%) g
1 208 67 E- P
2 20,9 67
3 209 65 o
Promedio 20,87 66 ol clods

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 8. Resultados vivienda 04. bl
Muestra 4 ..,...,.::n...,......,..
Temperatura ambiente ("C) 18,3 pivtdmi e s
Materialidad Ladrillo

N. Temperatura ~ Humedad pared ’
muestra pared ("C) (%) -3

1 19,3 62

2 19,2 61 =

3 19,3 62 o
Promedio 19,27 62 R

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 9. Resultados vivienda 05. Puv-ases
Muestra 5 oA
Temperatura ambiente ("C) 17,6 i
Materialidad Blogue
N. Temperatura  Humedad pared
muestra pared (°C) (%) g
1 20,7 54 =
2 20,8 54 , s
3 20,8 55 ' v
Promedio 20,77 54 =

Fuente: elaboracion propia.

3.1.2. Paredes de Bahareque

Se realizd el mismo proceso mencionado anteriormente para las viviendas con paredes de
bahareque (Tablas 10-14), generando los siguientes resultados:
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Tabla 10. Resultados vivienda 06. o

PPD=5%

Muestra 6 et e
Temperatura ambiente ("C) 213 By ik
Materialidad Bahareque

N. Temperatura Humedad
muestra pared ('C) pared (%) §

1 213 43 =

2 219 44

3 20,5 36 - i
Promedio 21,23 41 MO

Fuente: elaboracion propia.

PMV=030%

Tabla 11. Resultados vivienda 07.

Muestra 7 - -
Temperatura ambiente (°C) 226
Materialidad Bahareque
N. Temperatura Humedad
muestra pared (‘C) pared (%) g
1 18,1 46 |
2 18.9 45 ,_
3 18,8 44 | o
Promedio 18,60 45 T

Fuente: elaboracion propia.

PMV =037 %

Tabla 12. Resultados vivienda 08.

PPD =0 %

Muestra 8 N
Temperatura ambiente ("C) 16,5 o ol st
Materialidad Bahareque
N. Temperatura Humedad
muestra pared ("C) pared (%) §
1 18,1 55 &,3
2 18,2 56 s
3 18,2 51 &
Promedio 18,20 54 T

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 13. Resultados vivienda 09. Pa=0174
Muestra 9 um.:..:.,.,..",.,,
Temperatura ambiente ("C) 16,4
Materialidad Bahareque
N. Temperatura Humedad
muestra pared (‘C) pared (%) g
1 17.9 54 ¥
2 16,8 54 | N
3 17,4 53 S oMy
Promedio 17,37 54 B

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 14. Resultados vivienda 10. :D
Muestra 10 E,_M_l_m_;;,,mm
Temperatura ambiente (°C) 19,9
Materialidad Bahareque
N. Temperatura Humedad 2
muestra pared ('C) pared (%) e
1 16,9 68
2 16,8 66 | . — A
3 17,9 64 ‘ P '
Promedio 17,20 66

Fuente: elaboracion propia.
3.2. Comparacion de materiales adicionales para mejorar el confort térmico

Existen varios materiales que poseen propiedades que mejoran el confort térmico dentro de

una vivienda, que han sido estudiados y comprobados en construccion, generando resultados
favorables. Se realizé la seleccion de los materiales de acuerdo a la base de datos de materiales
que han sido comprobados efectivamente con propiedades térmicas dentro de la construccion, para
poder compararlos en un andlisis econdmico-ambiental-social y encontrar el mas favorable para
proponer su incorporacion dentro del sistema constructivo bahareque y mejorar sus propiedades
térmicas para futuras construcciones dentro de la ciudad.
Los materiales analizados, cuyo caracter poroso hace que contribuyan a la absorcion de la humedad
y permitan un ambiente confortable para los ocupantes de la edificacion, son los siguientes: fibra
de vidrio, lana de oveja, lana de roca, cartdon de huevos, celulosa, espuma-poliuretano y espuma
Flex.

3.2.1. Analisis economico

El costo por m2 de construccion en muros de bahareque, con mano de obra, equipos,
maquinaria, materiales e indirectos esta estimado en $90,43;
Las incorporaciones de los materiales de analisis generan valores adicionales a su adquisicion,
colocacion y uso, los cuales se se presentan a continuacion (Tabla 15):

Tabla 15. Andlisis economico de los materiales adicionales seleccionados

Fibrade Lanade Lanade Espuma  Cartdn
Material vidrio oveja roca Celulosa Poliuretano Flex de
huevos
Costo 9,40 1,35 1,75 0,90 6,06 1 8
material
/m?
Costo total 99,83 91,78 92,18 91,33 96,49 91,43 98,43
($)/m2
Valoracion 1 4 3 5 2 4 1

Fuente: elaboracion propia.
3.22. Analisis ambiental

La Tabla 16 muestra los resultados de la valoracion ambiental de los diferentes materiales objeto
de estudio:
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Tabla 16 Analisis ambiental de los materiales adicionales seleccionados.

Fibra de Lana de Lana Espuma Carton

Material vidrio oveja de roca Celulosa Poliuretano Flex de
huevos

Valoracion 2 4 3 3 2 2 3

Fuente: elaboracion propia.
3.2.3. Andlisis social

Para entender el estado del bahareque dentro de la ciudad de Cuenca en cuanto a mano

de obra, se realizaron encuestas para entender el compromiso por parte de maestros y albaniles
para la futura construccion de este sistema y especialmente atendiendo el criterio que tienen para
trabajar con materiales poco convencionales en viviendas.
Se encuestod a 26 hombres entre 22 y 57 afos que se desempenan en el area civil, especialmente
en viviendas dentro de la Ciudad de Cuenca. La acogida al material para futuras construcciones fue
positiva (Figura 5); en cuanto al tiempo que les tomaria construir un m2 en relacion a las paredes
de mamposteria, aumenta en un 51%, mientras que el costo varfa en un 25%. Por otro lado, la
disposicion a trabajar con los materiales de analisis permite interpretar que el personal se sentiria
mas comodo utilizando espuma flex, mientras que la fibra de vidrio no es un material agradable
para su ejecucion.

25
(%]
£ 2 20
2 n
6' w
22 15
S JTT]
< 10
< w
oo m Si
22 >
D w @ No
w2z Conocimiento sobre Trabajos anteriores Trabajos futuros con
el sistema con el sistema el sistema
constructivo constructivo constructivo
PREGUNTA

Figura 5. Frecuencia de resultados obtenidos en las encuestas. Fuente: elaboracion propia.

La generacion de empleo seré la misma para cualquier material de analisis debido a que la
cantidad de personal y tiempo de ejecucion sera el mismo; sin embargo, existen materiales que son
de adquisicion compleja debido a que requiere de importacion o existe una baja demanda de venta
por lo que su tiempo de entrega puede variar considerablemente. Por otro lado, los equipos a utilizar
para su implementacion se tratan de equipos de seguridad y herramientas menores en todos estos

materiales.
Tras este andlisis exhaustivo, la valoracion generada por cada uno de los materiales es la siguiente
(Tabla 17):
Tabla 17. Analisis social de los materiales adicionales seleccionados
Fibrade Lanade Lana Espuma Carton
Material vidrio oveja deroca Celulosa Poliuretano Flex de
huevos
Valoracion 1 4 3 2 2 4 4

Fuente: elaboracion propia
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La sumatoria de los tres items estudiados genera un valor entero para la seleccion del material mas
recomendable para hacer conjunto con el bahareque y mejorar las propiedades térmicas del mismo
(Tabla 18):

Tabla 18 Valoracion global muilticriterio de los materiales seleccionados.

Fibrade Lanade Lanade Espuma Carton
Material vidrio oveja roca Celulosa  Poliuretano Flex de
huevos
Total 4/15 12/15 9/15 10/15 6/15 10/15 8/15

Fuente: elaboracion propia.

4. Discusion

Los materiales utilizados actualmente requieren de mayor consumo de energia para su
produccion, su ciclo de vida es muy reducido al no ser materiales reutilizables y como se pudo
comprobar mediante la investigacion, no cumple caracteristicas de aislamiento térmico [31-34].. Son
estas condiciones que nos llevan a pensar en un futuro constructivo distinto al actual; al ser Cuenca
una ciudad gue demograficamente crece a las afueras, por la zona rural, se ve adecuado tanto
constructiva como estéticamente el uso de tierra dentro de obra, siendo el bahareque una opcion
inigualable y asi lograr recuperar la arquitectura de la ciudad que atrae el turismo [35-38]..

La investigacion queda abierta para estudios de laboratorio y campo, para calcular la
incidencia que tienen estos materiales en el confort térmico de paredes de bahareque en la ciudad
de Cuenca, con el afan de retomar y mejorar este sistema constructivo en futuras obras de viviendas,
generando tradiciones arquitectonicas Unicas, innovadoras y amigables con el medio ambiente.

5. Conclusiones

Este andlisis ayudd a comprobar cuantitativamente la capacidad de aislamiento térmico que
presenta el sistema constructivo de bahareque en relacion a las paredes de ladrillo y blogue,
sistemas usados actualmente en las edificaciones dentro de la ciudad. El método de Fanger permite
visualizar de manera gréfica la diferencia térmica existente entre las paredes de mamposteria, que
presentan un porcentaje de personas insatisfechas entre 7 y 30%, equivalente a poco confortable o
muy insatisfactorio. Por otro lado, la toma de datos en paredes de bahareque presenta un porcentaje
de personas insatisfechas entre 5 y 8%, es decir, confortable o moderadamente confortable,
demostrando los beneficios térmicos que presenta el sistema constructivo del bahareque. Sin
embargo, se busca llegar a un ambiente interior muy confortable dentro de las viviendas, por lo que
se realizd un andlisis econdmico- ambiental- social de diferentes materiales en el mercado, dando
como resultado que la lana de oveja presenta la mejor valoracion dentro de este estudio, seguido
por la celulosa y espuma flex. El uso de estos materiales ha sido estudiado debido a sus
caracteristicas térmicas, sustentables y adaptables al medio constructivo, por lo que se pueden usar
e incorporar dentro del sistema bahareque en la ciudad de Cuenca.
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Resumen: Las condiciones orales tienen impactos debilitantes en
la vida cotidiana de las personas. El impacto del gradiente social
en las experiencias de calidad de vida de los individuos esta bien
documentado, y aquellos que estan socialmente en desventaja
reportan mayores impactos. Se han propuesto una variedad de
modelos para explicar la asociacion entre la salud bucal y la
calidad de vida. En el presente estudio se analiza mediante un
proceso de revision bibliogréfica la relacion entre los alimentos, la
salud oral y la calidad de vida. Los hallazgos proporcionan
evidencia adicional de que una desventaja social en cualquier
etapa de la vida tiene efectos nocivos sobre la calidad de vida
relacionada con la salud oral.

Palabras claves: Ortodoncia, procesos alimenticios, calidad de
vida, impacto social.

Dietary challenges in oral health: A focus on
quality of life.

Abstract: Oral conditions have debilitating impacts on people's
daily lives. The impact of the social gradient on individuals' quality
of life experiences is well documented, with those who are socially
disadvantaged reporting greater impacts. A variety of models have
been proposed to explain the association between oral health and
quality of life. In the present study, the relationship between food,
oral health, and quality of life is analyzed through a literature review
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process. The findings provide additional evidence that social disadvantage at any stage of life has deleterious

effects on oral health-related quality of life..

Keywords: Orthodontics, nutritional processes, quality of life, social impact.

1. Introduccion

La primera discusion sobre la calidad de vida en el mundo antiguo se atribuye a
Herodoto, que vivio alrededor del afio 450 a. C. durante su visita a Egipto. Los medicos
griegos aplicaron diferentes modelos de tratamiento que tenian un enfoque mas holistico
en comparacion con los de Egipto [1,2]. En los hospitales, se presentaban obras de teatro
y comedia a los pacientes en los teatros de los hospitales; dicho enfoque se considero
beneficioso ya que aliviarla y distraerla a los pacientes de sus sintomas mientras los
medicos llevarian a cabo sus investigaciones. Mas recientemente, el término “calidad de
vida” surgio en la literatura medica, dental y filosdfica. Se puede observar que en las
décadas de 1960 y 1970, a medida que avanzaban los procedimientos medicos, los
investigadores comenzaron a incluir parametros de calidad de vida para medir los
resultados mas alla de los protocolos de tratamiento clasicos. Mas tarde, en la década de
los ochenta, los especialistas utilizaron la calidad de vida para formular decisiones éticas vy
morales para algunos bebés con discapacidades graves con respecto a los temas del
aborto. En la década de los noventa los investigadores abrieron una nueva dimension de
debate tratando de relacionar la felicidad y la calidad de vida de los pacientes con una
determinada modalidad de tratamiento [3,41].

Es importante entender como las personas perciben el impacto de las enfermedades
bucodentales en su calidad de vida. La calidad de vida relacionada con la salud oral
(CVSO) es una nocion relativamente nueva, pero de rapido crecimiento. El concepto de
calidad de vida es particularmente significativo para 3 areas: la practica clinica de la
odontologia, la investigacion dental y la educacion dental [5,6]. Existen diferentes enfoques
para medir; el mas popular utiliza cuestionarios de elementos multiples. debe ser la base
para el desarrollo de cualquier programa de salud oral. Ademas, se necesita investigacion
a nivel conceptual en paises donde la calidad de vida relacionada con la salud oral no se
ha evaluado previamente, incluidos los paises del Mediterraneo oriental [2].

La salud bucal es importante para la salud general. A nivel mundial, las enfermedades
bucodentales conllevan graves cargas sanitarias y economicas, lo que se traduce en una
reduccion significativa de la calidad de vida. Las enfermedades orales como la caries, la
fluorosis dental, la pérdida de dientes, la enfermedad periodontal, las lesiones dentales, el
cancer bucal, las anomalias dentales, los trastornos craneofaciales y muchas mas tienen

un impacto negativo en la CVSO [2,7].
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La investigacion ha demostrado que el estado de salud oral esta asociado con la CVSO

en la poblacion general. La salud bucal se percibe como un componente esencial de la
calidad de vida general, y la CVSO se refiere a la salud, el bienestar y la calidad de vida
percibidos por una persona en relacion con las condiciones y funciones bucales [6,8].
CVSO es un predictor significativo de la salud y el bienestar general. Investigaciones
recientes encontraron asociaciones significativas y relevantes entre la CVSO vy el
conocimiento, la practica y la salud oral autoevaluada de la salud bucal. Los estudios han
demostrado que la edad, los bajos ingresos, el cepillado una vez al dia y las caries dentales
estan asociados con una CVSO deficiente, y actitudes y comportamientos de salud bucal
mas favorables conducen a una mejor calidad de vida relacionada con la salud bucal entre

los estudiantes de medicina [6,9].

Las disparidades socioeconomicas y los malos habitos de salud oral parecen ser parte
de los principales factores responsables de las extracciones dentales [1,8,10]. Estudios
previos mostraron que el estatus socioeconomico de los adolescentes y las creencias
relacionadas con la salud bucal de sus padres predijeron sus creencias relacionadas con
la salud bucal, Io que a su vez predijo su uso de cepillos de dientes y servicios dentales.
Ademas, hubo una asociacion entre el uso del servicio dental y la caries no tratada y las
superficies dentales faltantes en la edad adulta, y una correlacion negativa entre el numero

de caries no tratadas y las superficies dentales faltantes y la CVSO [5,6].

Los mejores comportamientos relacionados con la salud y la asistencia dental de rutina
tienen un efecto protector sobre la CVSO. Aunque las enfermedades bucodentales se
pueden prevenir y controlar, existe una gran diferencia en el efecto del tratamiento de las
enfermedades porque las personas tienen diferentes niveles de conocimiento sobre las
enfermedades bucodentales y su cumplimiento de las conductas de salud bucodental varia.
Un elemento esencial para lograr una buena salud bucal es la adopcion de conductas de
salud bucal eficientes y eficaces. El valor de los buenos comportamientos de salud oral ha
ganado un interés creciente en los Ultimos afos. Los estudios han demostrado que el
comportamiento de salud bucal afecta el estado de salud bucal de las personas. Para
lograr y mantener una buena higiene oral, cepillado de dientes y uso de hilo dental, se
recomienda el uso de pasta dental con fluor [10,11].

Aungue la concientizacion del paciente y los comportamientos de cumplimiento juegan
un papel fundamental tanto en la prevencion de enfermedades como en los resultados del
fratamiento, se sabe poco sobre los problemas con sus comportamientos de salud bucal
y como se ven afectados por los problemas de salud bucal y los factores asociados. Aqui
llevamos a cabo un estudio para investigar la CVSO [12,13], los comportamientos de salud
oral y los factores asociados entre los pacientes dentales. Las preguntas de investigacion
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fueron "¢ Cuales son los comportamientos de salud bucal y la calidad de vida relacionada

con la salud bucal de los pacientes dentales?" y "¢La calidad de vida relacionada con la
salud bucal esta influenciada por los comportamientos de salud bucal y otros factores?".
Por estas razones, resultaron dos objetivos de investigacion: 1) El primer objetivo del estudio
fue evaluar el estado actual de los comportamientos de salud bucal de los pacientes
dentales y la calidad de vida relacionada con la salud bucal. 2) El segundo objetivo del
estudio fue examinar los procesos de ortodoncia en la CVSO entre los pacientes dentales.

2. Salud oral y calidad de vida

En las Ultimas tres décadas, la salud se definia como 'ausencia de enfermedad’, pero
esta frase no es realmente valida. Sin embargo, la nocion de “Bienestar” no es solo esa
definicion y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en 1948, definid la salud de la
siguiente manera: “La salud es un estado completo de bienestar fisico, mental, social y no
solo la ausencia de la enfermedad" [4]. Ademas, la salud oral individual es una parte
importante de la salud general y un factor crucial que afecta la calidad de vida de un
individuo. La salud bucal fue definida por la OMS en 2013 como “un estado libre de dolor
bucal y facial cronico, cancer bucal y de garganta, llagas orales, defectos de nacimiento
como labio y paladar hendido, enfermedad periodontal, caries y pérdida de dientes, y otros
enfermedades vy trastornos que afectan a la cavidad bucal”. Cualquier trastorno que tenga
consecuencias en la salud bucal puede tener un gran impacto en el bienestar fisico, social

y psicologico de una persona [9,141].

La calidad de vida relacionada con la salud oral es un concepto novedoso que ha
evolucionado en las Ultimas dos décadas. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
tambien o ha reconocido como una parte importante del Programa Mundial de Salud Oral
(2003). La informacion sobre CVSO brinda una mejor comprension de los sentimientos vy
las percepciones a nivel individual [6,9]. Tambien nos ayuda a comprender el impacto de
la salud oral en la vida de los pacientes y sus familias. Ahora esta bien documentado que
las enfermedades y condiciones orales afectan la vida de las personas. Algunas de las
enfermedades/condiciones orales como caries, fluorosis dental, pérdida de dientes,
enfermedad periodontal, lesiones dentales, cancer oral, anomalias dentales, trastornos

craneofaciales y muchas mas tienen un impacto negativo en la calidad de vida [15,16].

La calidad de vida individual puede verse afectada si la salud bucal empeora. La calidad
de vida se define como las percepciones de su posicion en la vida en el contexto de la
cultura y los sistemas de valores en los que viven, y en relacion con sus metas, expectativas,
estandares y preocupaciones [16,17]. La CVSO es una construccion multidimensional que
refleja la comodidad de las personas al comer, dormir y participar en la interaccion social
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[12,18]; su autoestima; vy su satisfaccién con respecto a su salud bucal. Ulimamente ha

habido una transicion de los criterios tradicionales de resultados de tratamientos
dentales/médicos clinicos que se centran solo en enfermedades como (caries,
periodontitis, gingivitis, etc.) a sistemas de prestacion de salud bucal mas centrados en el
paciente que se centran en la experiencia social, emocional y fisica de una persona [2,19].
En otras palabras, debe abordar las quejas de salud del paciente y tener en cuenta el
impacto de la enfermedad del paciente en su calidad de vida. La calidad de vida
relacionada con la salud bucodental ayuda a tomar decisiones clinicas teniendo en cuenta

los deseos v las necesidades emocionales y fisicas de los pacientes [20—-22].

Los investigadores han tratado de dilucidar como la salud oral se relaciona con la calidad
de vida, 5 y comprender la relacion entre el diagnostico y la informacion de los examenes
clinicos, la salud autoinformada centrada en la persona y las experiencias de salud. Muchos
autores consideraron el impacto de la enfermedad en la calidad de vida de un individuo vy
trataron de formular modelos tedricos para explicar la interrelacion entre la salud vy la

enfermedad v la calidad de vida [3,4,18].
3. Impacto de la ortodoncia en la CVSO

Uno de los principales objetivos de los procedimientos operativos dentales modernos es
mejorar la calidad de vida del paciente en todos sus aspectos posibles. Sin embargo, se
sabe que las expectativas de los pacientes antes, durante y después del tratamiento difieren
mucho [6,23]. La maloclusion es el trastorno oral mas comun que puede causar impactos
negativos en la vida social y la confianza en uno mismo vy puede estar muy asociado con

connotaciones psicologicas negativas [6,19].

El tratamiento de ortodoncia de una maloclusion desde una perspectiva puramente clinica
puede no abordar las preocupaciones de los pacientes. Se ha demostrado que los
pacientes y sus padres comparten expectativas similares del tratamiento de ortodoncia en
la mayoria de los aspectos, aunque los padres parecen tener expectativas mas realistas en
la duracion estimada del tratamiento en la visita inicial [3,17]. Se demostrd que el origen
étnico influye significativamente en las expectativas sobre el resultado del tratamiento de
ortodoncia, y esto puede estar relacionado con las diferencias en la evaluacion de los
pacientes y los padres sobre el resultado de la atencion[19,24] .

El principal enemigo de la salud bucal es la placa. Los alimentos que quedan atrapados
cerca de las superficies de los dientes pueden provocar la formacion de placa, una capa
delgada de microorganismos y desechos organicos (biopelicula) que contiene bacterias
potencialmente dafiinas [25]. Los aparatos ortopedicos u otros aparatos dificultan la
eliminacion de la placa. Las bacterias de la placa digieren los azicares de los alimentos y
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producen acidos que pueden erosionar los dientes e irritar las encias. Esto puede causar

caries, manchas blancas en los dientes, enfermedad de las encias y mal aliento. Mantener
la placa bajo control es uno de los medios mas efectivos para mantener dientes y encias
fuertes vy saludables. Hay tres formas generales de hacerlo: a través de la dieta, el
mantenimiento diario y la atencion profesional regular [7,26]. En conjunto, son la mejor

defensa de tus dientes.

Algunos investigadores han demostrado que el tratamiento de ortodoncia con aparatos
fijos mejoro significativamente la calidad de vida después de dos arfios de tratamiento. Por
otro lado, otros autores concluyeron que el tratamiento de ortodoncia con aparatologia fija
empeora significativamente las puntuaciones de CVSO durante el tratamiento, 11y 24 horas
después de su colocacion [3,16]. El atractivo facial y dental significa un elemento vital de
la calidad de vida de las personas que buscan tratamiento de ortodoncia. Los investigadores
han encontrado que el encanto facial afecta el éxito interpersonal, predominantemente en
situaciones escolares y laborales. Los nifios y adultos atractivos generalmente tienen juicios
y comentarios academicos y de rendimiento mas alentadores que los pacientes poco

atractivos. Esto, a su vez, afecta la confianza en si mismo entre los que son muy atractivos.

La apariencia de los dientes y la apariencia de la sonrisa son componentes cruciales del
encanto facial. Los medios de comunicacion y la sociedad en general fortalecen el
concepto de que “la belleza es buena”. Los actores o héroes de cine vy television tienen
dientes atractivos, en comparacion con los villanos que tienen los dientes torcidos, rotos y
descoloridos [19,27]. Sin embargo, estos estereotipos comunes pueden generar autocritica
e insatisfaccion de los jovenes que buscan la perfeccion tal como se percibe en la

television.
4. Conclusion

La calidad de vida relacionada con la salud oral CVSO tiene un impacto importante en
la practica clinica de la odontologia y la investigacion dental. CVSO es un paradigma
multidimensional que implica una evaluacion subjetiva de la salud oral del individuo, el
bienestar funcional, el bienestar emocional, las expectativas y la satisfaccion con la atencion
y el sentido de si mismo. Se necesitan mas investigaciones en este dominio para mejorar

la calidad de los datos que pueden permitir a los investigadores sacar conclusiones solidas.

Los hallazgos proporcionan evidencia adicional de que una desventaja social en cualquier
etapa de la vida tiene efectos nocivos sobre la CVSO en la mediana edad, que la CVSO
difiere entre los sexos y que la utilizacion de la atencion dental es un mediador importante
de la asociacion entre la mala salud dental y los impactos. sobre CVSO. Es probable que
mejorar el acceso a servicios de salud dental oportunos y apropiados tenga beneficios
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para la calidad de vida. En particular, el cepillado de dientes y el uso regular de servicios
dentales se asocian con un menor riesgo de impactos en la CVSO, incluso cuando se
controla el estado de salud bucal y los factores socioeconomicos, y estos representan
areas claras donde una intervencion podria mejorar la CVSO para los afectados. por

afecciones orales 0 que se encuentran en una desventaja socioeconomica relativa.
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Resumen: Su boca, dientes y enclas son mas que simples
herramientas para comer. Son esenciales para masticar y tragar,
los primeros pasos en el proceso de digestion. Tu boca es el
punto inicial de contacto de tu cuerpo con los nutrientes que
consumes. Entonces, 1o que se lleva a la boca afecta no solo su
salud general, sino también la de sus dientes y encias. Pero la
tendencia alimenticia ha empeorado la salud oral . En ese sentido
el presente estudio presenta la ralcion de los alimentos vy la salud
dental. Los hallazgos indican que, para una buena salud dental,
se recomienda que las personas limiten comer y beber entre
comidas. Por supuesto, a veces debe suceder comer entre
comidas. Desafortunadamente, la mayoria de las personas eligen
alimentos como dulces y papas fritas como bocadillos; alimentos
que danan los dientes al promover la caries dental.

Palabras claves: Salud dental, alimentos, problemas dentales,
enfermedades.

Dietary challenges in oral health: A focus on
quality of life.

Abstract: Your mouth, teeth and gums are more than just tools for
eating. They are essential for chewing and swallowing, the first
steps in the digestion process. Your mouth is your body's initial
point of contact with the nutrients you consume. So what you put
in your mouth affects not only your overall health, but also the
health of your teeth and gums. But the dietary trend has worsened
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oral health . In that sense, the present study presents the relationship between food and dental health. The

findings indicate that, for good dental health, it is recommended that people limit eating and drinking between
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meals. Of course, eating between meals should sometimes happen. Unfortunately, most people choose foods

such as candy and potato chips as snacks; foods that damage teeth by promoting tooth decay.

Keywords: Dental health, food, dental problems, diseases.

1. Introduccion

El cuerpo humano es una maquina compleja. Los alimentos que elige vy la frecuencia
con la que los come pueden afectar la salud general y también la salud de los dientes y
encias [1,2]. Si se consume demasiados refrescos con azlcar, bebidas de frutas
endulzadas o refrigerios no nutritivos, las piezas dentales podrian estar en riesgo de sufrir
caries. La caries dental es la enfermedad infantil cronica mas comun, pero la buena noticia
es que es totalmente prevenible. La caries dental ocurre cuando la placa entra en contacto

con el azucar en la boca, lo que provoca que el acido ataque los dientes [3,4].

El cuidado de los dientes no es dificil. De hecho, incluso se puede ayudar a los
dientes mientras se come. De acuerdo con la Asociacion Dental Estadounidense (ADA),
los patrones de alimentacion saludable y la eleccion de alimentos pueden ayudar a prevenir
la caries dental. Por el contrario, elegir alimentos que son malos para los dientes puede
tener un impacto negativo en la salud bucal. Aprenda qué alimentos son adecuados para

sus dientes y qué buenos habitos pueden ayudar a su salud bucal [4].

Los alimentos que contienen azUcares de cualquier tipo pueden contribuir a la
formacion de caries. Para controlar la cantidad de azucar que ingiere, lea la informacion
nutricional y las etiquetas de ingredientes de los alimentos y bebidas y elija las opciones
que tengan menos azucar. Las fuentes comunes de azucar en la dieta incluyen refrescos,
dulces, galletas y pasteles [5,6]. Su meédico o un dietista registrado también pueden
brindarle sugerencias para seguir una dieta nutritiva. Si su dieta carece de ciertos nutrientes,
puede ser mas dificil para los tejidos de su boca resistir la infeccion. Esto puede contribuir
a la enfermedad de las encias. La enfermedad grave de las encias es una causa importante
de pérdida de dientes en adultos. Muchos investigadores creen que la enfermedad

progresa mas rapido y es potencialmente mas grave en personas con mala nutricion [7,8].

Una buena salud dental es algo mas que evitar las caries; también incluye el cuidado
de los tejidos, las fibras, las superficies a base de minerales y el hueso que protegen los
dientes y los mantienen seguros en la mandibula. Al igual que cualquier otra estructura de
SuU cuerpo, su boca necesita la cantidad correcta de nutricion para mantenerse fuerte y
saludable. Una buena salud bucal requiere alimentos enteros, ricos en nutrientes, bajos en
azucar y almidones. Una regla general es seguir la recomendacion del USDA para la
orientacion nutricional, que incluye las cantidades recomendadas de lacteos, proteinas,
cereales, frutas y verduras [9,10].
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La mala nutricion afecta casi todos los aspectos de su salud, y esto es especialmente

cierto en el caso de los nifios. Las deficiencias de vitaminas y proteinas pueden provocar
un retraso en la erupcion de los dientes, una formacion deficiente de los dientes, un
desarrollo anormal de los huesos de la mandibula, sangrado de las enclas y enfermedad
periodontal, mientras que las cantidades excesivas de azucar y almidon causan erosion

dental y caries [11,12].
2. Los alimentos y salud dental

Ademas del calcio, ciertos acidos grasos y las vitaminas C y D, la proteina dietética
puede ayudar a que la mandibula y los dientes funcionen correctamente durante toda la
vida. La proteina, que ayuda a reparar los tejidos y formar huesos, es un componente
importante de la densidad mineral 6sea o DMO. Una BMD saludable indica que hay
suficiente material en sus huesos para sostener su estructura corporal y prevenir fracturas
o roturas [13,14]. Los niveles bajos de BMD a menudo se correlacionan con la
osteoporosis. Debido a que la mala salud dental generalmente se caracteriza por ligamentos
periodontales inflamados o debilitados vy pérdida osea o debilitamiento en la mandibula, lo
que imita el dafio causado por la osteoporosis, lo que lleva a los cientificos a creer que

tambien puede haber un vinculo entre la DMO vy la mala salud dental [15,16].

La DMO se puede mejorar con un aumento en la ingesta de proteinas en la dieta,
por lo que una mayor cantidad de proteinas en la dieta puede respaldar la estructura
periodontal que necesita para una buena salud dental [17]. Sin embargo, mas importante
que aumentar las proteinas en la dieta es consumir una dieta de alimentos saludables e
integrales que contengan los otros nutrientes que necesita para la salud oral,

especificamente calcio y vitamina D [18,19].

Los alimentos que son buenos para los dientes son, en la mayoria de los casos,
buenos para todo el cuerpo. Los alimentos con alto contenido de calcio y otros nutrientes
como el queso bajo en grasa, la leche sin grasa o baja en grasa, el yogur natural y las
verduras de hoja verde pueden brindarle la nutricion que necesita para tener dientes sanos.
Los alimentos ricos en proteinas como los huevos, el pescado, la carne y las aves también

pueden ayudar a proteger el esmalte de los dientes y mejorar la densidad osea [10,20].

Los alimentos con alto contenido de agua vy fibra, como frutas y verduras, no solo
estimulan la saliva, lo que ayuda a eliminar las particulas de alimentos, neutraliza los acidos
y previene la descomposicion, sino que también ayudan a equilibrar el azucar que puede
estar consumiendo de otros alimentos. Cuando se trata de bebidas, tu mejor opcion es
siempre el agua, especialmente el agua fluorada. Beber agua fluorada ayuda a reparar el

esmalte, elimina las particulas de comida de los lugares dificiles de alcanzar y promueve
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la produccion de saliva, todo lo cual mantiene los dientes limpios y las bacterias dafiinas

a raya.

El esmalte es la capa mineral fina y dura que cubre los dientes, protegiéndolos de
las caries y del estrés diario de masticar, morder, rechinar y crujir. Aunque el esmalte es
uno de los materiales mas fuertes y duros de su cuerpo, puede debilitarse, erosionarse o
destruirse por los &cidos y azucares en ciertos alimentos y bebidas y, una vez que se ha
ido, no se puede regenerar [21,22].

La vitamina C y otros antioxidantes que se encuentran en las frutas ayudan a
neutralizar las bacterias que se adhieren a la superficie de los dientes, a la espera de crear
una caries. Las frutas ricas en estos nutrientes, como toronjas, naranjas, fresas, arandanos,
Kiwis y manzanas, pueden ayudar a promover una mejor salud bucal. Tenga en cuenta
que las frutas muy &cidas, como los citricos y los tomates, pueden erosionar el esmalte
cuando se comen solas, asi que asegurese de comerlas como parte de una comida o
cocinadas para eliminar parte de la acidez. Ademas, las frutas frescas siempre son una
mejor opcion que las frutas secas, que pueden ser pegajosas y contener una cantidad
significativa de azUcar, sal u otros conservantes [23,24].

Los dientes necesitan una variedad de nutrientes y minerales para mantenerse
fuertes, incluidos calcio, vitaminas A, C y D, proteinas y fosforo. Estos nutrientes pueden
provenir de alimentos como huevos, carne magra, nueces, frijoles, vegetales de hoja verde
y pescado. Los alimentos crujientes como las nueces y las zanahorias también pueden
ayudar a fortalecer los dientes, pero evite picar hielo, que puede romper o agrietar el
esmalte de los dientes y provocar caries [23].

Los alimentos que contienen mucha azucar y poco valor nutricional, como dulces,
golosinas e incluso bocadillos salados como galletas saladas o papas fritas, se encuentran
entre los peores alimentos para la salud dental. Las grandes cantidades de azicares vy
carbohidratos en estos alimentos se adhieren a los dientes, brindando un verdadero festin
para las bacterias dafiinas que causan la placa y las caries [24]. También se deben evitar
las bebidas azucaradas como los refrescos y los jugos. A diferencia de comer alimentos
azucarados, que permiten que el azlcar se adhiera a la superficie de los dientes, beber
bebidas azucaradas permite que el azucar limpie cada parte de los dientes y las encias,
incluidos los espacios intermedios dificiles de alcanzar, 1o que aumenta el riesgo de caries
[24].

La salud dental de una persona se ve afectada no solo por lo que come y bebe,
sino también por cuando y con quée frecuencia lo consume. Los habitos dietéticos vy los

factores que pueden afectar su probabilidad de desarrollar caries o caries incluyen: La
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cantidad vy la frecuencia de los alimentos que come una persona o las bebidas que bebe

que son muy azucaradas, ricas en almidon o acidas; Las combinaciones de alimentos que
consume y/o el orden en que los come; La textura y composicion del alimento, como si
es solido o no, de disolucion lenta, pegajoso o liquido; Cualquier condicion médica como
trastornos de la alimentacion o reflujo acido que pueda debilitar los dientes y aumentar el
riesgo de caries; Si se cepillas 0 no usas hilo dental después de las comidas; La frecuencia
con la que merienda entre comidas y los tipos de alimentos que ingiere [22,24].

Los alimentos que son saludables para tu cuerpo seran saludables para tus dientes
y viceversa. Elija alimentos frescos en lugar de alimentos envasados 0 procesados con la
mayor frecuencia posible y limite sus opciones de bebidas a agua fluorada o tés sin azlcar.
Evite los alimentos y bebidas muy azucarados o con almidon, y trate de incluir alimentos
ricos en vitaminas y nutrientes en cada comida. Y, sin importar qué tan saludable esté
comiendo y bebiendo, asegurese de mantener buenas practicas de salud bucal, como
cepillarse los dientes dos veces al dia, usar hilo dental todos los dias y limpiezas vy
examenes dentales regulares [1,7,23].

3. ¢Por qué algunos alimentos son peores que otros?

Al evaluar qué tan malo es una comida, un refrigerio, un postre o una bebida para
su salud dental, hay dos cosas principales a considerar. Dentro de nuestra boca viven mas
de 700 especies de bacterias, algunas que son Utiles, otras que son daninas [25]. Las
bacterias dafiinas descomponen los azucares de los alimentos y las bebidas y los
convierten en acidos, que con el tiempo pueden extraer minerales esenciales de los dientes
y provocar caries. Si no esta atento a la limpieza, las bacterias también pueden formar una
pelicula blanda, o placa, en la superficie de los dientes, lo que puede exacerbar esa acidez
y crear un entorno ideal para que proliferen aun mas bacterias. Si la placa dental crece y
se endurece lo suficiente, puede convertirse en sarro, lo que también puede irritar las
encias y causar gingivitis [22,24].

Los alimentos azucarados, y en particular los compuestos de sacarosa 0 azucar de
mesa, son especialmente malos para los dientes porque las bacterias daninas prosperan
en ellos [23]. A menudo puede encontrar sacarosa en muchos alimentos procesados y
bebidas azucaradas como dulces, pasteles, concentrados de jugo de frutas y refrescos.
Ademas, cualquier alimento que sea pegajoso, pegajoso 0 masticable, como gomitas, frutas
secas, jarabes y dulces, se atasca en los rincones vy grietas de los dientes y en los espacios
entre ellos. Cuando el exceso de azlcar permanece en los dientes, las bacterias dariinas
pueden almacenarlo en sus celulas, como una despensa dentro de ellos y continuar
produciendo &cido durante horas después de haber comido [24].
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Ciertas bebidas, como las gaseosas azucaradas, 10s jugos, las bebidas energéticas

y los batidos, también son grandes delincuentes. Se lavan los dientes en soluciones
pegajosas y azucaradas, y ademas son acidos. Nuestros dientes comienzan a romperse
cuando el nivel de acido en la boca cae por debajo de un pH de 55 vy los refrescos
tienden a tener un pH alrededor de 3 a 4. Otras bebidas carbonatadas como las gaseosas
también son acidas. También lo son los cafés y las bebidas alcohdlicas que a menudo

tambien se consumen con jarabes azucarados y batidos [22,24].

Algunas frutas frescas, verduras o alimentos ricos en almidon, como los citricos, las
papas, el arroz o incluso los platanos, a menudo se consideran malos para los dientes
porque pueden contener azucares o acidos que pueden desgastar los dientes. Pero
también contienen nutrientes que mejoraran su salud en general, 1o que a su vez puede
beneficiar sus dientes. Si tiene surcos particularmente profundos en los dientes, o dientes
que estan muy en contacto entre si, los alimentos masticables y pegajosos pueden ser
mas preocupantes para usted que para otros [24,26]. En cuyo caso, debe tener mas en
cuenta no solo su dieta sino también sus habitos de limpieza. Mientras se cepille los dientes
dos veces al dia, una por la manana y otra antes de acostarse, y use hilo dental todos los
dias, los beneficios nutricionales de esos alimentos superaran los riesgos de dafio dental.
Aungue cuando se trata de frutas, "es mejor comer la fruta que beberla”, ya que muchos
batidos de frutas comprados en la tienda o incluso caseros tienen azlcares de sacarosa

agregados [3,26].
4. ¢Qué puedo hacer para prevenir la caries dental?

La buena noticia es que, ademas de cepillarse los dientes y usar hilo dental
regularmente, existen algunas otras estrategias respaldadas por la ciencia que puede usar
para mantener su salud dental bajo control. Evite los bocadillos y los sorbos [24]. La saliva,
que ayuda a eliminar las particulas de comida persistentes, es una de las fuerzas mas
protectoras para los dientes. Remineraliza y fortalece el esmalte dental, y contiene
bicarbonato, que ayuda a neutralizar la acidez de la boca. Pero cada vez que come o
bebe, la saliva tarda entre 20 y 30 minutos en acumularse hasta niveles protectores, por

lo que comer refrigerios 0 beber con frecuencia puede causar un desequilibrio [21,27].

Si es absolutamente necesario tomar esa bebida azucarada, trate de consumirla con
una comida, o de una sola vez en lugar de acurrucarla todo el dia. Preferiria que fuera un
tragador y no un sorbo. Beber agua después de haber terminado con cualquier alimento

0 bebida que haya consumido también puede ayudar a eliminar los azlucares, agrego.

Limite su consumo de alcohol. Los bebedores empedernidos tambiéen deben tener

cuidado, porque el alcohol puede inhibir la salivacion regular, lo que dificulta que su cuerpo
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limpie los residuos adheridos a sus dientes. Tenga en cuenta ciertas afecciones o efectos

secundarios de los medicamentos [22]. Varias condiciones medicas, tratamientos vy
medicamentos, como tuberculosis, quimioterapia, dialisis, antihistaminicos y medicamentos
para la presion arterial, pueden inhibir la produccion de saliva o cambiar la calidad de la
misma. Por lo que los afectados deben estar atentos a practicar una buena higiene dental
[28,29].

Cambia por alternativas de azlcar. Cambiar sus bebidas azucaradas y refrigerios
por sustitutos sin azucar es un gran movimiento para sus dientes. Los sustitutos del azucar
como el aspartame o los alcoholes de azucar no son metabolizados por bacterias como
los azlicares normales, por lo que no contribuyen a la caries dental. Pero tenga en cuenta
que los acidos en los refrescos dietéticos aln causaran cierta desmineralizacion de sus
dientes [23,28].

Mastica chicle sin azucar con xilitol. De manera similar, "los alcoholes de azucar
como el xilitol que tienen actividad antimicrobiana" pueden ralentizar la produccion de &cido
de las bacterias de la boca. Se ha demostrado que el chicle sin azlcar con xilitol, cuando
se mastica tres veces al dia, aumenta el flujo salival y también tiene un efecto antimicrobiano.
Asi que si tienes antojo de algo dulce entre comidas, un chicle de xilitol sin azucar es una

de tus mejores opciones [21,271.

Bebe ciertos tipos de té. También hay evidencia de que los tés negro y verde
pueden ayudar a prevenir la caries dental, ya que contienen fluor y tienen niveles de pH
mas altos. “Pero no agregue azucar, por favor’, agrego el Dr. de Aguiar Ribeiro. Hagase
chequeos regulares. La caries dental es la enfermedad no transmisible mas comun en todo
el mundo. Para la mayoria de las personas, hacerse chequeos dentales regulares cada
seis meses es suficiente para detectar cualquier caries antes de que se vuelva demasiado
grave. Ver a un profesional es importante, porgue una vez que se ha formado una caries
lo suficiente como para que usted la note, esta bien entrado en caries dental. [21,25]

5. Conclusion

Los habitos que son buenos para la salud dental generalmente son practicas que
son buenas para la salud en general. Comer menos alimentos procesados y azucarados,
hacerse chequeos regulares cada seis meses y evitar 1os refrigerios entre comidas,
especialmente si ese refrigerio es una comida o bebida azucarada o pegajosa, puede
generar dividendos. No tienes que pensar demasiado, agrego.

Agregar buenos alimentos a su dieta puede marcar la diferencia en su salud bucal.

También puede concentrarse en habitos saludables, como limitar los refrigerios y limitar

Green World Journal /Vol 06/Issue 01/056/ January - April 2023 /www.greenworldjournal.com Page 7 of 10

a

™

aMel®



el azucar en su dieta. Asegurarse de incluir en su dieta verduras, productos lacteos bajos

en azucar o sin azucar, frutas, proteinas magras y mucha agua es una excelente manera

de prevenir las caries y promover la salud bucal.
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Abstract: Ecuador is located in an area of high seismic risk and, being
affected by large earthquakes, has opted for the implementation of new
structural technologies, one of these being energy dissipaters. For this reason, the objective of this paper is to carry
out a comparative analysis between SLB type seismic dissipaters and BRB restrained buckling braces, which starts
from base models taken from Yaguana et al. which have a metallic structural composition and essential occupation.

To visualize the effects of the aforementioned devices, a total of six buildings were modeled, dividing them into three
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for each dissipater, and then they were subjected to a static analysis and spectral modal analysis. Considering that the

dissipaters act in the non-linear range, a Pushover analysis was chosen considering the FEMA and ASCE 41-13
regulations in order to obtain the capacity curve and performance level. With the results obtained, it has been
demonstrated that SLB heatsinks have a superior performance, achieving a 50 % reduction in drift in a four-story
building compared to BRB heatsinks, being one of the most representative between both heatsinks.

Keywords: Nonlinear Analysis, Buckling Restrained Braces, Hysteretic Curve, Pushover, Shear Link Bozzo, Plastic Rotula.

1. Introduccion

Los disipadores sismicos tienen como funcion absorber la mayor parte de energia sismica,
evitando sobreesfuerzos en los elementos estructurales y deformaciones inelasticas [ 1], verificando
si el desempeno logra cumplir los requisitos de la norma vigente NEC-SE-DS 2015 [2], evitando el
colapso de la estructura.

Los Dispositivos Shear Link Bozzo (SLB) son elementos de acero fabricados mediante una placa
metalica vertical reforzada horizontalmente, como se muestra en la Figura 1. Este disefio permite
reducir las fuerzas inducidas por terremotos de gran magnitud. Este sistema es Unico en su
capacidad de disipar energia por corte y flexion, actuando como una articulacion plastica. En caso
de un fallo ductil, la conexion SLB no representa un peligro para la seguridad total de la estructura.
De esta manera, los efectos de los movimientos sismicos son transferidos desde la estructura a
estos puntos disefiados especificamente para ese proposito, evitando dafios en las edificaciones
[3].

Figura 1. Disipador SLB [4]

Las Riostras de Pandeo Restringido brindan una mayor ductilidad y funcionan Unicamente en
tension y compresion. Su funcion principal es absorber energia sismica y la disipa mediante la
plastificacion del metal con el calor, incluso llega a destruirse por completo, protegiendo a la
estructura principal compuesta por columnas, vigas y viguetas, manteniendo un rango elastico y
evitar cualquier tipo de dafio.

El disipador mencionado anteriormente, como se puede ver en la Figura 2, representan una
innovacion en el disefio estructural. Mejoran la ductilidad vy el hiperestatismo al mantener la estructura
rigida. En caso de un evento sismico de alto riesgo, estos dispositivos actian en el rango no lineal,
causando deformaciones en los dispositivos de amortiguacion y minimizando el riesgo de darios
graves en la estructura [5].
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Figura 2. Riostras de pandeo restringido (diagonal simple) [1]

En la Figura 3 se puede apreciar la composicion de los disipadores BRB, se forma por una barra
de acero, con un nucleo encamisado por un tubo repleto de hormigdn, Este sistema esta
desacoplado axialmente del mecanismo de restriccion, creando un espacio entre ellos. Esto permite
que la expansion de Poisson del nicleo en compresion se acomode sin que el mecanismo de
restriccion se mueva significativamente. Como resultado, tiene una mayor resistencia a la compresion
en comparacion con la tension [61].

3. Camisa de confinamiento

Figura 2. Descripcidn general de una riostra de pandeo restringido -BRB-

Figura 3. Composicion de los BRB [7]

El analisis Pushover no lineal estitico se lleva a cabo mediante la aplicacion de cargas
gravitacionales sobre una estructura previamente modelada, en las cuales se producen las primeras
deformaciones, por consiguiente, actian las cargas laterales que se van incrementando de manera
secuencial en una direccion, debido a esto se forma la primera rotula plastica y se presenta en la
estructura una redistribucion de rigidez [8]. Aquel es un proceso gue tiene como consecuencia €l
colapso de la estructura y permite identificar los problemas de desempefio sismico a traves de la
curva de capacidad, que se puede observar en la Figura 4. De esta manera, se obtiene una
comprension mas precisa del rendimiento de la estructura durante un sismo.

Carga Latewal

Respuesta Inslastica

Cortante Basal

obreresistencia Colapso

espuesta Elastica

v

Desplazamiento

Figura 4. Proceso andlisis Pushover

Teniendo en cuenta los aspectos antes mencionados, se llevara a cabo un analisis comparativo
utilizando disipadores SLB de tercera generacion [9], con una configuracion tipo chevron vy riostras
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de pandeo restringido (BRB), en forma diagonal, colocada en dos nudos del entrepiso. Y a su vez
se sometera un analisis no lineal Pushover, para determinar el nivel de desemperio de la edificacion.

2. Materiales y métodos

Esta investigacion se basod en los modelos de Yaguana et al. [10], los cuales comprendieron
seis edificaciones en total, distribuidas equitativamente entre SLB y BRB. Estas edificaciones
presentan una altura de 18 m, 36 m y 54 m, y cuentan con una regularidad en planta y elevacion.
Ademas, se encuentran establecidas sobre un suelo tipo "D", con un factor de reduccion de
resistencia sismica R=8. Ubicados en la ciudad de Quito (Ecuador), consideradas edificaciones de
uso esencial. En la Tabla 1 se aprecia las caracteristicas geomeétricas de los modelos analizados y
en la Figura 5 se observa a la edificacion analizada en planta.

Tabla 1. Caracteristicas de los modelos analizados

Edificio 1- Edificio 3- Edificio 5-
Descrip. 2 4 6 Unidad
SLB/BRB SLB/BRB SLB/BRB
Numero de 5 5 5 U
vanos
Luz de 9 9 9 M
vanos
Altura 45 45 45 M
entrepiso
Altura total 18 36 54
Nimero de 4 8 12 Nivel
pisos
Areaplanta ). 2025 2025 m?2
tipo
® ® © ® ® ¢
6 > ;» 4-4': B - : i . <—ci‘ 44;
A A
5 4 ; i A A - %
4 . 3 i - He " s
A A
373 v
A A
2Ty T v
1 ~—$> - - - L ,4?

> CONBCCIon B momente

I Conecclon simple

Figura 5. Planta genérica de edificio con porticos de acero estructural.

Los componentes de los edificios tales como las columnas, vigas principales, viguetas y losas
con placa colaborante, estan fabricadas en acero. Estas propiedades se pueden consultar en la

Tabla 2.
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Tabla 2. Caracteristicas fisicas de los materiales

Material Valor
f'c (Losa 240 kg/cm?
fy (Deck) 2600 kg/cm?
fy (ASTM 36) 2531,35 kg/cm?
fy (ASTM 572 Gr.50) 3515,35 kg/cm?
y Hormigén 2400 kg/m3
y Acero 7850 kg/m3
E acero 2100000 kg/cm?

Se utilizé una carga permanente de entrepiso de 3,51 kN/m2 y para cubierta un valor de 0,19
kN/m2 considerando instalaciones eléctricas, de saneamiento, de gas, etc. De igual manera se utilizd
una carga viva de entrepiso de 2,90 kN/m2 destinada para quirdfanos convencionales y laboratorios,
por ultimo, para cubierta una carga de 0,70 kN/m?2 puesto que es inaccesible, estos valores fueron
obtenidos de la NEC-SE-CG [2], previo a un andlisis de cargas.

En la Figura 6 se aprecia la configuracion estructural en elevacion.

Edificio 1 Edificio 2 Edificio 3 Edificio 4 Edificio 5 o E:iﬁdosi -
Disipadores BRB 4 Disipadores SLB 4 Disipadores BRB 8 Disipadores SLB 8 Disipadores BRB 12 'SIP'N?"S <
Niveles Niveles Niveles Niveles Niveles iveles

Figura 6. Modelaciones de cuatro, ocho y doce Pisos con disipadores SLB y BRB (Etabs 19)

2. 1. Verificacion del disefio sismorresistente

Se realizo las verificaciones respectivas a las modelaciones propuestas por Yaguana et al. [10]
basada en la NEC-SE-DS [2] la cual se tomara en cuenta los criterios siguientes: Espectro de
disefio elastico e inelastico, masa modal participativa, periodos de vibracion, derivas de piso
inelasticas, desplazamientos y cortantes maximos. Se determind que los modelos propuestos por
Yaguana et al. [10] cumplen con los estandares de disefio necesarios.

2.2. Torsion inducida

Los edificios estan disefiados para uso esencial, por lo tanto, se ha planteado una distribucion
iregular de sobrecarga permanente en cada nivel de la estructura, aquella distribucion se puede
observar en la Figura 7, que pertenece a la sobrecarga de entrepiso de todos los niveles.
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basandonos en la NEC-SE-CG [2] se tomd en cuenta la siguiente sobrecarga adicional: 1.08 kN/m2
en los cuales se colocara quirdfanos de alta tecnologia y en los paneles restantes seran utilizados
como pasillos, para el transito peatonal. Ademas, la Figura 8 muestra que la distribucion de
sobrecargas adicionales en la terraza sera de 1,96 kN/m2, debido a la presencia de equipos
complementarios, tales como sistemas de ventilacion, reservas de agua y oxigeno, entre otros.

El objetivo de agregar sobrecargas a las estructuras es generar torsion inducida. Para controlar

su comportamiento en translacion y rotacion.

\
/

®» ® © ©® ® &

i am i 9m i 9m [ 9m I om ]
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3)1¥770 s +t : -
& i 3.51 3.1 3.5 3.51

{ 2 P L - - T
E 458 351 351 351 351

( 1 LT H - e T

Figura 7. Distribucion de sobrecarga permanente de entrepiso

(A (B) C) (D (E (F)
‘ f 9m . 9m i 9m 3 9m 3 9m 3
|6 ony e I
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3 0.2 215 2.15 215 2.15
3
( 4 = I
P 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
( 3 s o T
€ 02 0.2 0.2 0.2 0.2
@
(2)-1% i+ iR A i 1
& 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
o
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Figura 8. Distribucion de sobrecarga muerta en la cubierta

2.3. Modelos estructurales utilizando disipadores SLB

Este sistema estructural funciond como un pértico arriostrado, compuesto por elementos
concentricos (SCBF), gracias a las barras de refuerzo conectadas en la parte inferior del dispositivo.
Esta configuracion brinda una capacidad significativa de deformacion inelastica al trabajar en conjunto

de riostras y dispositivo SLB [11].
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Dado que la modelacion de este dispositivo SLB se realiza utilizando un enfoque de Link, la
verificacion del indice demanda/capacidad se llevd a cabo mediante dos métodos de prediserio: el
método directo e inverso, tal y como lo dicta el manual de andlisis y disefio que utiliza disipadores
sismicos tipo SLB [12].

En la Tabla 3 se indica el procedimiento y cumplimiento de seleccion de disipadores por medio
del método de iteracion directa, el cual se basa en iterar una serie de analisis de tipo lineal, llevando
asi a asignar dispositivos segun la fuerza cortante obtenida por cada iteracion, hasta que el cortante
obtenido cumpla con la indice demanda/capacidad de 1,50 con la fuerza de fluencia del disipador
[12]. Este procedimiento se lo llevo a cabo para cada uno de los edificios, cabe recalcar que para
fines practicos se indica el célculo en un solo eje de elevacion, del edificio de cuatro niveles.

Tabla 3. Proceso de seleccion de disipadores SLB método directo, edificio 4 niveles

Iteracion Inicial Iteracion Final Control
Elevacion
5 g (m) Link  V (kN) SLB Fy (kN)  V (kN) SLB Fy (kN) D/C
'g ] 18 K1 3578,79 3xSLB4 40_8 1537,45 2028,11 3xSLB4 40_9 1673,12 1,21 OK
5.% E 13,5 K2 846,05 SLB3 6_2/1,25 28,48 4838,29 3xSLB4 65_12  3584,18 1,35 OK
2 9 K3 856,49 SLB3 6_2/1,25 28,48 5799,71 3xSLB4 65_14  4069,56 1,43 OK
4,5 K4 3816,09 3xSLB4 40_10 1803,94 2877,24 3xSLB4 50 12  2652,23 1,08 OK

En la Tabla 4 se indica el procedimiento y cumplimiento de ajuste en seleccion de disipadores
por medio del método de iteracion inversa, el cual consiste en limitar la fuerza cortante en el tamario
de los dispositivos, calculando una rigidez ficticia y ajustando lo maximo posible la capacidad
resistente de los elementos que llega a soportar el disipador, evitando asi su fallo antes que pueda
alcanzar su fuerza de cortante maximo.

En cada paso a seguir, se debe verificar la rigidez ficticia obtenida utilizando la ecuacion (1).

— Fy
Kf =1.15 o (1)

Donde:
Fy: fuerza de fluencia del dispositivo
1,15: factor de seguridad adicional
defdisp: desplazamiento del dispositivo
Kf. rigidez ficticia

Lo indicado anteriormente se realiza con el fin de obtener un mejor ajuste de desempeno

sismico en estos dispositivos.
Para que cumpla las condiciones mencionadas del indice demanda/capacidad debe
encontrarse entre 1,10 y 1,40 para que el disipador no se sobredimensione.

Tabla 4. Proceso de seleccion de disipadores SLB método inverso, edificio 4 niveles

Iteracion Inicial Iteracion Final
Elevacién Dy K1 Kf
:S o (m) Link SLBF V2 (KN) D/C (cm) SLBF V2 (KN) D/C (kN/cm) (kN/cm)
o T>; 18 K1 3xSLB440 9 2028,11 1,21 0,07 3xSLB440_9 1997,37 1,19 OK 27764,58 27684,69
9% = 13,5 K2 3xSLB465_12 4838,29 1,35 0,08 3xSLB465_12 4972,21 1,39 OK 53599,51 53047,65
2 9 K3  3xSLB465_14 5799,71 1,43 0,08 3xSLB440_10 5651,70 1,39 OK 58353,98 25927,92

4,5 K4 3xSLB450_12 2930,90 1,08 0,06 3xSLB465_12 2954,14 1,11 OK 49594,53 66018,69
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2.4. Modelos estructurales utilizando riostras de pandeo restringido (BRB)

Este sistema estructural funciond como un portico arriostrado con pandeo restringido (BRBF),
ubicado diagonalmente en este caso. Esta configuracion brinda una capacidad significativa de
deformacion ineléstica, gracias principalmente a la elasticidad de las barras de refuerzo en traccion
y compresion [13].

Los BRB funcionan de manera autonoma, como un sistema de arriostramiento, sin necesidad
de conectores adicionales para estabilizar el portico principal. El nlcleo de acero es uniforme en
cuanto a su grado de plastificacion [13], como se muestra en la Figura 9.

Figura 9. Conexion articulada por pasador [14]

Para este caso se implementaron disipadores Star BRB [15] debido a que se modela como un
elemento tipo Frame, la verificacion del indice demanda/capacidad, tendran valores aproximados a
1,00 como se puede apreciar en la Figura 10, la cual permite visualizar si la seccion es Optima o
no.

';00 : ‘-'7‘;1;— 00 ' u_. -
Figura 10. Indice demanda/capacidad 12 niveles, eje 1 (Etabs 19).

2.5. Curva Histerética

Su principal objetivo es indicar las deformaciones inelasticas del material, buscando un
comportamiento histérico estable a través de la representacion de fuerza vs desplazamiento. La curva
histerética se compone de tres regimenes los cuales son: Elastico, plastico y dario.
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La curva histerética se genera a raiz de la disipacion de energia por parte de dispositivos como
los BRB y SLB. La plastificacion sufre la influencia de un evento sismico cuando alcanza el rango
no lineal. Normalmente actla de manera elastica, lo que le permite resistir las cargas laterales y los
movimientos vibratorios provocados por los sismos y el viento. Sin embargo, en caso de terremotos
severos, se comporta de manera inelastica y disipa la energia sismica [16].

La principal ventaja que produce una riostra BRB ante los sistemas convencionales es que
produce un mayor nivel de ductilidad y absorcion de energia, esto se produce debido a que la
configuracion de encamisado permite que tenga un mejor desarrollo tanto traccion como a
compresion producto de la ausencia de pandeo o inestabilidades, o que genera ciclos de histéresis
estables y continuos en ambas direcciones de carga generando capacidades axiales idénticas como
se indica en la Figura 11, en comparacion con los sistemas tipicos de proteccion contra sismos, no
se observa una disminucion significativa en la rigidez o resistencia [171].

Diagonal Convencional Diagonal BRB

Figura 11. Curva histerética BRB [15]
Los disipadores SLB tienen como ventaja llevar a cabo un porcentaje histerético que ofrece el
acero en el rango inelastico, el cual disipa la energia que se introduce en el sistema, disminuyendo

su respuesta estructural en los elementos principales que se presenta en la estructura [18].

Especialmente los disipadores SLB prevalecen la deformacion por corte en el rango plastico y
asi disipa energia mediante el alma del dispositivo, Tal como se puede notar en la Figura 12.

®j

— T
R —

®i
Figura 12. Curva histerética SLB [19]
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2.6. Andlisis estatico no lineal (Pushover)

Se realizd un andlisis no lineal y se tomd las recomendaciones del ASCE/SEI 41-13 [20].
Este andlisis sirve para determinar la curva de capacidad de la estructura. Se aplica un patréon de
cargas laterales que se van incrementando mediante el alcance de un estado limite, llamado punto
de desemperio o condicion de falla. Cabe destacar que se produce una reduccion de rigidez
relevante y resistencia, la estructura llega a incursionar en el rango inelastico en proporcion a la
ductilidad [21].

Actualmente, existen varias técnicas de analisis no lineal disponibles. Una de las mas utilizadas
es el método de coeficiente de desplazamiento, que se presenta en el FEMA-356 [22]. Este
procedimiento numerico permite estimar la demanda de desplazamiento a través de la representacion
de una curva bilineal, como se muestra en la figura 13. Se utilizan diversos factores o coeficientes
para encontrar el desplazamiento objetivo, haciendo que este método sea una opcion efectiva en la
resolucion de problemas no lineales [21].

D
o >
= L

Figura 13. Representacion bilineal de la Curva de Capacidad (FEMA 273) [23]

Por otro lado, el método del espectro de capacidad, aquel consiste en comparar la curva de
capacidad y el espectro de disefo, para la determinacion del punto de desemperio de la estructura
bajo la accion sismica, cuyo diagrama corresponde a aceleracion vs desplazamientos espectral [24].

En esta investigacion, se adoptd el método Pushover para analizar la variacion de carga vy
deformacion lateral durante una accion sismica.

Este método nos brinda la ventaja de visualizar la secuencia de aparicion de grietas, rotulas
plasticas y fallos en elementos, hasta el colapso total de la estructura mas alla del rango inelastico
[25].

Los niveles de desemperio corresponden a una combinacion de los niveles utilizados para los
elementos estructurales, estos niveles se designaran alfanumeéricamente con un ndmero que
represente el nivel de desemperio estructural y una letra que represente el nivel de desempeno no
estructural, como se indica en la Tabla 5 y el Figura 14, se muestra un esquema del comportamiento
de una estructura y su influencia a nivel de reparacion.
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Tabla 5. Niveles de desempeno

Niveles de desempefio del objetivo

Niveles de
desempeiio Ocupacion Seguridad de  Seguridad
no inmediata vida limitada
estructural
Operacional Operacional no no
1-A recomendado recomendado
Ocupacional chpaqon no
] . inmediata 3-B
inmediata 1B recomendado
Segur-idad 1C Segyridad de 5c
de vida vida 3-C
Base
Shear /
i > Deformation
0 LS CP  FEMA 273/356 Performance Levels
a 25%  50% 100% > $, % replacement
A 0.0001 0001 001 02§ . Casualty rate
L {7 3% 180 : Downtime, days

Figura 14. Curva de ocupacion [26]

El punto de desempefio nos indica la capacidad sismica de la estructura, cuando esta es igual
a la demanda sismica impuesta de un sismo [27].

Para la determinacion de punto de desemperio, se utilizé el proceso de linealizacion equivalente,
establecido en el FEMA 356 [22], obtenido por medio del paguete computacional Etabs 19.

3. Resultados y Discusion

Con el fin de comparar el desempefo de estructuras metalicas que utilizan riostras de pandeo
restringido (BRB) y disipadores (SLB), se obtuvieron resultados sobre los requerimientos de disefio
para ambos sistemas [ 19].

3. 1. Periodos de vibracion

En este estudio, se determinaron los periodos de vibracion mediante un andlisis estatico vy
modal espectral. Los valores obtenidos para los disipadores SLB en edificaciones de cuatro, ocho
y doce niveles se presentan en la Tabla 6, respectivamente, mientras que en la Tabla 7 se indican
los valores obtenidos de los disipadores BRB, en las edificaciones de cuatro, ocho y doce niveles
respectivamente.
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La Norma Ecuatoriana de la Construccion indica que el periodo obtenido no debe ser mayor a
un 30 % a un valor calculado aproximado por el método 1, el cual se puede observar que se
cumple [21].

Tabla 6. Resultados de Periodos de vibracion disipadores (SLB)

Niveles Modo Periodo (s) UXx uy
1 0,549 0,799 0,000
Edificio 4 2 0,523 0,000 0,815
niveles 3 0,336 0,002 0,112
1 1,198 0,000 0,746
Edificio 8 2 1,136 0,711 0,000
niveles 3 0,791 0,002 0,000
1 1,605 0,699 0,000
Edificio 12 2 1,473 0,000 0,723
niveles 3 1,141 0,002 0,000

Tabla 7. Resultados de Periodos de vibracion disipadores (BRB)

Niveles Modo Periodo (s) (V)4 uy
Edificio 1 0,700 0,000 0,800
4 2 0,635 0,789 0,000
niveles 3 0,427 0,789 0,000
Edificio 1 1,163 0,718 0,000
8 2 1,102 0,000 0,744
niveles 3 0,766 0,002 0,000
Edificio 1 1,606 0,701 0,000
12 2 1,499 0,000 0,729
niveles 3 1,140 0,002 0,000

La implementacion de estos dispositivos ha demostrado resultados interesantes en cuanto a los
periodos obtenidos. Se puede apreciar que, en edificios de ocho y doce niveles, los periodos son
similares tanto con disipadores SLB como con disipadores BRB. Sin embargo, en el caso de la
edificacion de 4 niveles, se registrd un aumento del 21 % en el periodo, pasando de 0,549 s con
disipadores SLB a 0,7 s con disipadores BRB. Ademas, cabe destacar que ambos tipos de
disipadores produjeron importantes cambios en los modos de vibracion tanto para rotacion como
para traslacion.

3.2. Derivas inelasticas

Las derivas de piso permiten controlar los desplazamientos laterales, protegiendo a los
elementos que forman la estructura.

La normativa ecuatoriana NEC-SE-DS [2] dicta que la deriva maxima para cualquier piso no
excedera el 2 % de la altura de piso.
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Los resultados obtenidos se pueden ver claramente en la Figura 15y en la Tabla 8. Se observa
que, en el edificio de cuatro pisos, el uso de los disipadores sismicos SLB produce una reduccion
significativa tanto en el eje X-X como en el eje Y-Y, con un decremento del 27 % y 50 %,

respectivamente.

8

Elevacién (m)

—X-XDigp S13
—X-XDisp BRB
—Y-YDigp 813
— Y-YDisp BRB

=l
s

Tabla 8. Comparativa BRB y SLB 4 niveles

Deriva Inelastica Maxima

Eje BRB SLB % Reduccion
X 0,0165 0,0120 27
Y 0,0190 0,0095 50

Los resultados obtenidos en el edificio de ocho pisos, segin se muestra en la Figura 16 y la
Tabla 9, indican un descenso del 4 % en el eje X-X cuando se utilizan los disipadores sismicos
SLB, aungue no es una reduccion particularmente significativa. Sin embargo, para el eje Y-Y, los
disipadores BRB logran una reduccion del 19 %, lo que demuestra un mejor rendimiento.

36

Elevacitn (m)
=)

% ==—.X Di=p.SLB

—— XX Dip. BRB
——Y.Y Di=p. SLB
—— Y.Y D=p BRB

s y s = "o o
b=} = 4 = = i =
8 g g 2 s =z 3

b= =4 3

Figura 16. Derivés inelasticas SLB — BRB 8 niveles

00125

Tabla 9. Comparativa BRB y SLB 8 niveles

Deriva Inelastica Maxima
Eje BRB SLB %
X 0,0195 0,0187 4 Reduccion
Y 0,0157 0,0193 19 Incremento
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En el caso del edificio de doce pisos, como se muestra en la Figura 17 y en la Tabla 10, se
nota que no hay una gran diferencia en los porticos situados en los ejes X-X vy Y-Y. La diferencia
obtenida es de solo 1 % en ambos casos, lo que indica que la eficacia en el control del
desplazamiento es similar.

54
495
43
40.5

36

Elevacion (m)

—X-X Dis.SIB
X-X Dis. BRB
—Y-Y Dis.SIB
—Y-Y Dis.BRB

5

" =)
&

[ <
o o
(=]

7

<
(=)

e “
& by
=) S
e =
=

Figura 17. Derivas inelasticas SLB — BRB 12 niveles

00075
001
0.015

Tabla 10. Comparativa BRB y SLB 12 niveles

Deriva Inelastica Maxima

Eje BRB SLB % Reduccion
X 0,019 0,019 1
Y 0,015 0,014 2

Los disipadores sismicos SLB demuestran ser efectivos en cada una de las estructuras edilicias.
Con su implementacion, se asegura la prevencion del exceso de desplazamiento durante un
terremoto y se cumple con los estandares sismicos establecidos por la normativa mencionada
anteriormente.

3.3. Periodos de vibracion

Los desplazamientos son valores referentes a la respuesta maxima que espera la estructura
frente a un sismo de gran magnitud [19].

De los valores obtenidos en el edificio de cuatro niveles como se observa en la Figura 18 y
en la Tabla 11 se tiene una reduccion significativa utilizando dispositivos SLB para el eje X-X con
una reduccion del 27 % con respecto al valor obtenido por parte de los disipadores BRB, para €l
eje Y-Y se obtiene un mayor control de los disipadores SLB notandose una reduccion del 38 %
con respecto al disipador BRB.
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135

g
=
1
i 9
2
-
——X.XDssp SIB
s —X-XDiep. BRB
——Y-YDisp SIB
—Y-YDiep. BRE

8 8 3
S b=

0.05

=)
=

De;lunmicnlo: (m)

Figura 18. Desplazamientos maximos de piso SLB-BRB 4 niveles

Tabla 11. Comparacion BRB y SLB 4 niveles

Desplazamientos Maxima (m)

Eje BRB SLB % Reduccion
X 0,0392 0,0287 27
Y 0,0457 0,0283 38

En el caso del edificio de ocho pisos, los resultados obtenidos para los dispositivos SLB y los
disipadores BRB se pueden apreciar en la Figura 19 y la Tabla 12. Se encuentra una variacion del
3 % en el eje X-X, con un mejor resultado para los dispositivos SLB. Sin embargo, es importante
mencionar que la diferencia entre ambos no es significativa. Por otro lado, en el gje Y-Y se
encuentra una reduccion del 14 % con un mejor resultado para los disipadores BRB.

36

Elevacién (m)

~——X-X Disp. SLB
——X.X Dizp.BRB
—Y-Y Disp. SLB
———Y-Y Dizp.BRB

3 5 3 S 3 3
= =

=] = =3 =)

00
0.03
0.l

s
=

Desplazamiento (m)

Figura 19. Desplazamientos maximos de piso SLB-BRB 8 niveles

Tabla 12. Comparacion BRB y SLB 8 niveles

Desplazamientos Maximo (m)
Eje BRB SLB %
X 00921  0,0898 3 Reduccién
Y 0,0789 0,0920 14 Incremento
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Para la edificacion de doce pisos, como se puede ver en la Figura 20 y la Tabla 13, la
variacion obtenida es practicamente la misma en ambos ejes, X-X y Y-Y, con un valor de 1 % de
diferencia. Por lo tanto, la efectividad en el control de desplazamiento es igual en ambos casos.

E /
s /4 /
55 / A

27

225
18 / —— XX Dis. 5LB

135 ———X-X Dis. BRB

Elevacion (m)

——Y-Y Dis.SLB

a5 ——Y-Y Dis. BRB

0.02
0.04

o o« -t ~
< Q o b2
(=} o =

0.14

Desplazamientos (m)

Figura 20. Desplazamientos maximos de piso SLB-BRB 12 niveles

Tabla 13. Comparacion BRB y SLB 12 niveles

Desplazamientos Maxima (m)

Eje BRB SLB % Reduccion
X 0,125 0,124 1
Y 0,103 0,102 1

A partir de los datos recopilados, se pudo evidenciar que los dispositivos SLB tienen un
desemperio superior en términos de control de desplazamiento. Sin embargo, tanto la
implementacion de los disipadores SLB como la de los BRB han logrado cumplir con el objetivo
propuesto, alcanzando una disminucion en los desplazamientos y, en consecuencia, una mejoria
en el comportamiento de la estructura.

3.4. Cortantes maximos

Se entiende por cortante basal a la acumulacion de fuerzas a lo largo de cada nivel o piso las
cuales se generan en la base de la estructura, el objetivo de obtener estas fuerzas es observar los
esfuerzos que producen las mismas y de esta manera poder disefiar porticos que sean resistentes
a sismos [28].

Los resultados obtenidos en la edificacion de cuatro niveles, segun se muestra en la Figura 21
y la Tabla 14, indican que la fuerza cortante en la base en ambas direcciones X-X y Y-Y es
ligeramente menor tanto para el disipador SLB como el BRB, siendo esta reduccion del 1 %.
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Tabla 14.

Guilcaso et. al.

—— XX Disp. BRB
—— Y-¥ Disp. SLB

18
—— XX Disp. B
——Y-¥ Disp. BRE

H ‘J

Elevacion (m)

| ]

|
0

b = - ] L s
Fuerza Cortante (T)

Figura 21. Cortantes maximos de piso SLB-BRB 4 niveles
Comparacion BRB y SLB 4 niveles

Fuerza Cortante (T)

0,
Eje BRB SLB %

Reduccién
X 1102,29 1090,09 1,10
Y 1112,05 1098,74 1,20

En la evaluacion de la edificacion de ocho niveles, segun se muestra en la Figura 22 y Tabla
15, la reduccion de la fuerza cortante en la base en la direccion X-X es casi despreciable. Aun asi,
los disipadores SLB muestran una ligera mejoria en su desemperio, con una reduccion del 0.1 %.
Por otro lado, en la direccion Y-Y, el resultado es similar, pero con el dispositivo BRB logrando una
reduccion decimal de 0.2 %.

Tabla 15.

16 |
J \» X-X Disp. SLB

3.5 ‘ —— XX Disp. BRB

V¥ Disp. SIB

27 .
—Y-¥ Disp, BRB

N
N

Elevacién (m)
|

0 ‘ ~|
g R B 2 2 8 8 ° 2 8 8 8 .
g & 2 g R & A S 82 8

-1250
1250
1500
1750

2
Fuerza Cortante (T) ™

Figura 22. Cortantes maximos de piso SLB-BRB 8 niveles

Comparacion BRB y SLB 8 niveles

Fuerza Cortante (T)

%

Eje BRB SLB Reduccién
X 1620,63 1619,37 0.1
Y 1638,25 1642,11 0.2

En el andlisis de la edificacion de doce niveles, segun se aprecia en la Figura 23 y Tabla 16,
se encontrd que la reduccion de la fuerza cortante en la base en la direccion X-X es practicamente
despreciable. Sin embargo, los disipadores SLB exhiben una reduccion del 0.2 % vy, aunque
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pequena, su rendimiento es mejor. En la direccion Y-Y, la situacion es similar, pero en este caso,
es el dispositivo BRB el que obtiene una reduccion del 0.4 %, demostrando un desemperio superior.

a
495 x I 1 XX Dis. SLB

A I ‘ ! —— X-X Dis. BRE
40, { l — Y-Y Dis SLB

[]f |

Elevacion (m)

Fuerza Cortante (T)

Figura 23. Cortantes maximos de piso SLB-BRB 12 niveles

Tabla 16. Comparacion BRB y SLB 12 niveles

Fuerza Cortante (T)

Eje BRB SLB %
X 2116,25 2111,32 0,2 Reduccién
Y 2097,12 2106,50 0,4 Incremento

Tras la revision de los datos recopilados, se puede distinguir que los disipadores SLB presentan
un desemperio superior, aungue la diferencia sea minima, pero es importante tener en cuenta que
ambos dispositivos logran satisfactoriamente el objetivo de disminuir la fuerza cortante.

3.5. Andlisis no lineal Pushover

El procedimiento Pushover busca evaluar el comportamiento de un sistema estructural mediante
analisis estaticos consecutivos para estimar sus demandas de resistencia y deformacion. De esta
manera, se puede predecir la fuerza sismica y la demanda de deformacion en la estructura,
considerando la redistribucion de las fuerzas internas que ocurre cuando la estructura es sometida
a fuerzas inerciales que superan el Iimite elastico, genera la Curva de Capacidad, que representa el
desplazamiento lateral en funcion de la fuerza aplicada, proporcionando al disefiador informacion
valiosa sobre el comportamiento de la estructura [29].

Mediante el uso de los parametros del FEMA 356 [21], se logrd generar las curvas de
capacidad correspondientes.

En la evaluacion de la edificacion de cuatro niveles, como se muestra en la Figura 24, en la
direccion X-X con disipadores SLB resulta en una fuerza cortante de 3118,67 T antes de presentar
la primera falla, mientras que con los disipadores BRB, la primera falla se produce con una fuerza
cortante de 5066.17 T. En la direccion Y-Y presenta una situacion similar, con la aplicacion de
disipadores SLB logra sostener una fuerza de 3961.47 T antes de fallar, y con disipadores BRB se
alcanza a sostener fuerza de 5182.44 T.
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0 0.1 0.z 0.3 04 D5 0.6 a7 D8

Desplazamiento (m)

Figura 24. Fuerza vs desplazamiento SLB-BRB 4 niveles

Por tanto, se puede apreciar que el sistema BRB tiene una mayor capacidad en el rango
inelastico antes de alcanzar los primeros fallos estructurales.

La edificacion de ocho niveles, como se aprecia en la Figura 25, muestra que el eje X-X con
la implementacion de disipadores SLB soporta una fuerza de 10436,36 T antes de alcanzar los
primeros fallos estructurales. Por otro lado, los dispositivos BRB alcanzan las primeras fallas con una
fuerza de 10475,36 T. En el caso del gje Y-Y, empleando disipadores SLB logran sostener una
fuerza de 7886,45 T sin producir fallas, mientras que los dispositivos BRB experimentan las primeras
fallas con una fuerza de 5845,49 T.

12000
10000
8060

6000

Fuerza (T)

X-X DiSP. SLB
——X-X-DASP. BRB

Y-Y DISP. SLB

2000 Y-Y DISP. BRE

a 0.2 04 06 0.8 1 12 14 1.6

Diesplazamiento (m)

Figura 25. Fuerza vs desplazamiento SLB-BRB 8 niveles

Antes de alcanzar los primeros fallos estructurales, el sistema BRB en la direccion X-X tiene
una mayor capacidad de rango inelastico. Sin embargo, es importante tener en cuenta que los
danos causados en este sistema no afectan de una manera critica. Por otro lado, el sistema SLB en
la direccion Y-Y presenta una mayor capacidad de rango inelastico, o que indica una mayor
resistencia a las fuerzas externas antes de producirse fallos estructurales.

Del andlisis en la edificacion de doce niveles como se muestra en la Figura 26, se nota que
para el eje X-X usando dispositivos SLB presentan una capacidad de corte de 19756,60 T antes
de producir las primeras fallas estructurales, mientras que los dispositivos BRB experimentan dichas
fallas con una fuerza de 17629,37 T. En el eje Y-Y, se observa con la aplicacion de dispositivos
SLB las primeras fallas estructurales con una fuerza de 9455,17 T, mientras que empleando
dispositivos BRB logran mantener una capacidad de corte de 9605,01 T sin experimentar fallas.
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Figura 26. Fuerza vs desplazamiento SLB-BRB 12 niveles

Por tanto, se puede ver que en los disipadores BRB como en los SLB, se produce la falla de
elementos, pero los dafios podrian ser considerados como reversibles en esta edificacion.

3.5.1. Punto de desempeno

El andlisis no lineal ha permitido determinar los puntos de desempero de las estructuras de
cuatro, ocho y doce niveles en ambos ejes X-X y Y-Y, como se muestra en la Tabla 16. El objetivo
principal es visualizar el desplazamiento maximo que cada estructura experimenta bajo una demanda
sismica [27]. Ademas, se puede apreciar el rendimiento de la estructura de ocho niveles a traves
de las Figuras 27 y 28 para los ejes Y-Y y X-X, respectivamente. Estas figuras fueron elegidas
como representativas para ilustrar el comportamiento general que una estructura puede presentar,
de acuerdo con el FEMA 356 [30]. Cabe destacar que se elaboraron gréficas correspondientes a
cada una de las edificaciones.
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Figura 27. Punto de desemperfio en Y-Y 8 niveles (BRB)
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Tabla 17. Niveles de Desempeno

h Punto de el
Disip. Psus tc.);er Desempefio Dvae de~
entido V(Ton) D (m) esempeiio
X 3249,76  0.18 Colapso
SLB i6
" Y 3682,89 026 revencion
g % de colapso
S 9 .
53 X 367847 0.7 Jc8uridad
w oo de Vida
BRB Seguridad
Y 3639,03 0.24 de Vida
SLB X 4117,53 0.28 Funcional
° 3 Y 482557 0.57  Funcional
(]
S o .
5= X 529943 045 ~eguridad
wow BRB de Vida
Y 3458,28 0.31 Funcional
X 6582,29 0,36 Funcional
o SLB :
g < Y 7180,13 0,66 Funcional
— '2 o
5 2 X 10311,3 059 ~eguridad
W BRB de Vida
Y 5685.83 0,38 Funcional

Los datos recopilados en la tabla 17 muestran que la mayoria de las estructuras han tenido un
desempernio adecuado después de un sismo, como era de esperarse. No obstante, se puede
apreciar que la aplicacion de dispositivos BRB ha mejorado significativamente el desemperio de las
edificaciones en la mayoria de los casos. Sin embargo, hay una excepcion: se registrd el colapso
de una edificacion de cuatro niveles, que fue la Unica en presentar este resultado perjudicial.

3.6. Reduccion de peso estructural por incorporacion de dispositivos

Una de las principales ventajas de la incorporacion de los dispositivos SLB y BRB es que
fortalecen la resistencia estructural y mejoran la ductilidad. Gracias a ello, se puede optimizar la
estructura al disminuir las secciones de vigas y columnas, lo que se traduce en una reduccion del
peso propio de la estructura.

Este estudio partid de los pesos originales proporcionados por las modelaciones de Yaguana
et al. [10] para los edificios de cuatro, ocho y doce niveles, considerando gue los porticos exteriores
funcionan como un sistema SMF. Se determind que es posible optimizar las estructuras mediante la
reduccion de secciones sin afectar su desemperio estructural. La implementacion de dispositivos
SLB o BRB resultd en una reduccion promedio del 6 % con relacion al peso original de las
edificaciones. A pesar de ello, cuando se compararon los pesos entre dispositivos BRB y SLB, no
se encontrd una diferencia significativa en la reduccion de peso, resultando en una disminucion
promedio del 1% en todos los edificios, como se ilustra en la Figura 29 y la Tabla 18.
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Figura 29. Porcentaje reduccion de pesos 4, 8 y 12 niveles

Tabla 18. Peso total estructural

12 Niveles 8 Niveles 4 Niveles

Peso Yaguana.et

322,32 202,73 117,93
(kg/m?)
Con Disipadores
SLB (kg/m?) 306,97 192,28 110,38
Con Disipadores
BRB (kg/m?) 304,36 188,82 112,15

4. Conclusiones

Tras la implementacion de los dispositivos SLB y BRB, se ha notado una reduccion en
parametros importantes como periodos, derivas, desplazamientos y cortantes maximos en las
estructuras evaluadas. Sin embargo, el dispositivo Shear Link Bozzo (SLB) resultd ser el més efectivo
en todos los aspectos mencionados. Cabe destacar que, a pesar de ello, en una sola edificacion,
el desemperio del SLB fue perjudicial, afectando directamente la reduccion de darios a elementos
estructurales vy el riesgo a la pérdida de vidas humanas. En conclusion, basandonos en los resultados
obtenidos en esta investigacion el dispositivo SLB se comporta mejor ante la accion sismica.

La principal limitacion de esta investigacion radica en las riostras de pandeo restringido (BRB),
cuyo estudio se ve obstaculizado por su patentamiento, lo que limita el acceso a informacion
especifica sobre su comportamiento y, por ende, dificulta el desarrollo de técnicas de analisis y
diseno mas eficientes. Si bien los resultados obtenidos nos brindan una perspectiva valiosa sobre
el comportamiento de las variables estudiadas, es importante considerar también la dimension
economica del problema. Para ello, es necesario realizar un andlisis mas amplio que permita integrar
los aspectos técnicos y econdmicos, a fin de poder tomar una decision informada vy eficiente.
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Resumen: This study focused on the proposal of an integrated solid
household waste management system in the rural community of
Waorani Nampa belonging to the Waorani indigenous nationality in
the Ecuadorian Amazon. In this community, the burning of domestic
solid waste is the only man-agement strategy commonly used,
which has generated diverse environmental and health im-pacts on
the population. Therefore, here we focused on diagnosing the
socio-environmental con-dition of the community through surveys
in order to determine the average daily per capita pro-duction of
domestic solid waste. This was done through a characterization
applying the method-ology of the Pan American Health Organization
(PAHO) and the development of a proposal for a management
model appropriate to the current demographic characteristics, from
environmental education to final disposal. The results obtained
determined that the average PPC of the commu-nity is 0.343
kg/person/day and the predominant category was the organic
fraction with 64.20% of a total of 31.15 kg of solid waste produced.
Finally, as initiatives for adequate management and use, it was
proposed that an area be adapted to generate compost and a
recycling system to obtain economic resources for the benefit of the
population.
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1. Introduccion

Solid waste management (SWM) originated from the need to improve people's quality of life[ 1,2].
Since ancient times, solid waste lacked of the necessary importance, based on the fact that the
population was very small [3], as there was not much generation of these or in many cases, the way
of collection until its final disposal was very efficient due to the territory size[4]. Due to the increase
in the world population[5], people's lifestyle[6] and industrial growth[7], currently, household solid
waste (HSW) has become one of the biggest problems at the health and environmental level
throughout the world[8—101. Currently, of the 2010 million tons of HSW generated worldwide, only
67% is collected and an adequate management system is conducted. According to the appreciations,
it is projected that by the year 2050, the production of HSW will increase up to 3400 million tons[ 11].
Based on the chemical composition of these residues, the vast majority of them are impossible to
biodegrade. In addition, a high amount of waste releases greenhouse gases (GHG) into the
environment. Currently it is estimated that HSW's contribute with 5% of all GHG emissions generated
worldwide[ 12].

The current volumes of HSW generation have become a major drawback in public health, due to
their poor management, leading to the spread of diseases and the appearance of vectors [13,14].
In developing and underdeveloped countries, the impact on health and the environment is more
acute, since solid waste management is performed using techniques considered inadequate. This
occurs for example, with the use of open-air dumps and the uncontrolled incineration of waste[ 15—
17]1. The aforementioned practices are very common due to the lack of financial and management
commitment on the part of the authorities in charge[18,19] .Under this premise, Ecuador is no
exception, since in the different rural Amazonian communities there has been a substantial increase
in the per capita production of daily solid waste generated [19].

The adeguate management of domestic solid waste in rural areas of the Ecuadorian Amazon
region has become a very important aspect for municipal governments, since in these areas there
is no road available for the collection of HSW by truck collectors[20]. This situation is further
aggravated due to the minimal environmental education that the inhabitants of these areas have
regarding the management and management of solid waste [21]. As a consequence of the
aforementioned, a significant increase in open-pit HSW has been generated without control by the
municipal and environmental authorities [12,18]. According to previous studies coducted in rural
areas that have the aforementioned characteristics, some emphasis could be placed on the Al
Dureno Cofan millennium community located in the Dureno canton, 27 km from the Lago Agrio
canton, in northeastern Ecuador. This community is made up of 129 inhabitants, who represent the
Cofan indigenous nationality. Due to the proximity that this community has with urban areas, it
produces a large number of HSW when compared to neighboring indigenous communities [19].

The direct repercussions of the inadequate management of HSW are visual contamination, due
to the presence of solid waste in open areas, as a consequence of this, there is landscape
deterioration[22—24], and therefore the decline in tourism, without leaving aside the contamination
that originates in the soil and water bodies[25,26]. As a rudimentary solution, the communities
incinerate the HSW in the open air, but do not consider that this operation generates significant air
pollution due to the combustion process that occurs. In these chemical reactions, substances harmful
to living beings such as PM10, PM25, carbon monoxide (CO), persistent organic pollutants, such as
polycyclic aromatic compounds (PACs), dioxins, furans and heavy metals are released into the
atmosphere[27,28]. Apart from the affectation of these chemical compounds in the air, the health of
the community members is seriously affected[ 19,29]. All the practices that have been mentioned can
be reduced through the execution of environmental education programs for the community. But in
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addition to this, it is extremely important to focus resources on the implementation of techniques that
allow HSW to be put to new use[21]. These strategies should contribute to improving the quality of
life of the inhabitants and the environment[30-32]. A further potential solution to this problem is to
propose and execute a comprehensive SWM plan that starts from the analysis of the generation of
solid waste, its management and reuse[32,33].

Solid waste management must be executed based on the 17 sustainable development goals
(SDGs), which are considered in the 2030 agenda for sustainable development agreed upon by UN
member countries[34]. Given that the 12 obijectives are directly related to solid waste management,
it is important to analyze them[35], as the proper handling and management of solid waste is essential
for sustainability[36]. Similarly, national environmental regulations promote the management of non-
hazardous solid waste and waste, from a circular economy and inclusive recycling approach, both
in urban and rural areas, according to the Organic Environmental Code (OEC) and the Regulations
to Organic Environmental Code (ROEC)[37]. In this scenario, the public institutions in charge of
managing these products are the Autonomous Decentralized Municipal Governments (GADs), which
must generate policies that seek to fulfill all the objectives set, seeking a sustainable development of
the society.

In this sense, the main objective of this research is to design an integrated solid waste
management system by characterizing the domestic solid waste generated and defining proposals
for each stage of the management system focused on the socioeconomic reality of the Waorani
Nampa community belonging to the Waorani indigenous nationality in the Ecuadorian Amazon located
in the Mera Canton, Pastaza province. This will serve as a guide for decision makers and will benefit
the community's population through sustainable management of these resources.

2. Materiales y métodos
2.1 Study area
The community is located 10 km from the city of Puyo in the province of Pastaza and has
141 inhabitants living in 33 houses (Figure 1). The community has all the basic services, both
electricity and potable water. Its population has a minor agricultural activity and most of its children
and young people attend educational institutions[38].
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Figure 1. Study area; (a) Ecuador; (b) Mera Canton; (c) Waorani Nampa Community.
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2.2 Diagnosis of the current situation of HSW generation and management in the Waorani Nampa

community

The quantitative and qualitative diagnosis of the HSW generation in the community was developed
by applying a descriptive survey based on open and closed questions, in the 33 inhabited houses.
The topics consulted in the survey were discussed by a panel of teachers from the Environmental
Engineering career of the Amazon State University of Ecuador, which was used as a validation system.
Likewise, these topics were previously socialized with the target population in order to obtain their
approval and commitment to the development of this work. In accordance with Ecuadorian
regulations, in the Organic Environmental Code (COA) in its article 231 and in the Organic Code of
Territorial Organization, Autonomy and Decentralization (COOTAD) articles 55 and 136, the
administrative managers in the integral management of solid waste non-hazardous and sanitary
waste, are the Autonomous Decentralized Municipal Governments, which are obliged to promote
management alternatives in generators, promote environmental education programs and/or projects
in their territorial constituency, organization and citizen oversight of environmental rights and nature.
In the particular case of this study, those directly responsible for solid waste management should be
the Municipal GAD of the Mera canton. This obligation is currently partially fulfilled due to the lack of
planning, economic resources and personnel 1o conduct these activities, which in turn determines
the need for a self-management model to solve this problem.

2.3 Characterization of HSW

In order to achieve the characterization of the HSW, the methodology of the Pan American Health
Organization (PAHO) was used, which implies knowing the characteristics of these solid wastes in
relation to their generation, composition, and density. This statistical methodology is applied in different
solid waste characterization studies in the countries of the Latin American and Caribbean Region[39].
The study was carried out in the 33 houses present in the locality.

2.3.1 Solid waste collection in sampled homes

Each house was labeled and georeferenced. The collection of the HSW was developed for eight
successive days, leaving aside the results of the first day as indicated by the previously mentioned
methodology. The collection schedule was established collectively around the possibilities of the
community. Solid waste was collected daily in 50 x 55 c¢cm black polyethylene bags and its weight
was taken in kg.

2.3.2 Calculation of daily average per capita production (PPC) of HSW

The weight of the waste that was collected daily in each of the dwellings is repre-sented by the
abbreviation (Wt). Based on all the data collected, on the number of peo-ple per dwelling, the total
number of people was determined, which in this case is rep-resented by the abbreviation (n). To
obtain the daily PPC, Equation (1) was used.

PPC = daily waste weight (Wt) ( 1 )

person number (n)

2.3.3 Determination of the physical composition of solid waste

The collected solid waste was classified into the categories paper and cardboard, plastics, metals
(including cans), glass, organic matter, sanitary waste and others. Afterwards, the percentage of each
component was calculated, applying Equation (2), considering the data of the total weight of the
waste collected in one day (Wt) and the weight of each category (Pi).

Weight of each component(Pi
)= g f 14 (Pi) (2)

Percentage(Y
g (A] daily waste weight(Wt)
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2.4 Statistical analysis

For the execution of the corresponding calculations, the EXCEL software was used in the
tabulation of the survey results and in the determination of the characterization parameters, which
served to perform the analysis of the results of the activities. Likewise, the statistical package
STATISTICA was used to generate mean, minimum, maximum and standard deviation values of the
results of the production and characterization of the HSW generated in the community, within a basic
analysis of descriptive statistics.

3. Results and Discussion

3.1 Diagnosis of the current situation of HSW generation and management in the Waorani Nampa
community

The results of the survey allowed to determine that 46% of families in the community are
composed of five or more individuals. This result is similar to that established in a previous study,
where it is mentioned that indigenous households are larger because they have a higher amount of
children[40]. Regarding the current management of domestic solid waste, 75% of the families
surveyed do not perform any classification or use, so only 25% conduct a basic classification of the
organic fraction to use it as fertilizer. This value is significantly lower than that determined by Penafiel
et al. [19], where 77% of families classify their solid waste. This fact may be due to the fact that in
the study locality of this work, there is a collection service that simplifies the responsibility with these
products by the generator, which does not occur in the community of comparative work, generating
the search for alternative uses.

On the other hand, when asked if any type of treatment and/or revaluation of solid waste is
known, 70% of the people surveyed mentioned composting. This coincides with the results of Vélez
et al. [41], developed in an Amazonian indigenous community of Ecuador. All this allows to determine
that the production of biofertilizers through techniques such as composting and vermicomposting,
would have a successful opening in rural areas. In turn, in the locality it was possible to establish
that all the families would be willing to contribute to an integral management of domestic solid waste,
a fact that is repeated in the works[19,41], developed in the same way in rural areas.

3.2 Waorani Nampa Community PPC

The daily results obtained from the PPC can be seen in Table 1. These determina-tions were
obtained from June 03 to 10, 2022 (8 successive days) with the exception of the first day, according
to the aforementioned methodology. It is observed that the av-erage HSW PPC in the community is
0.343 kg/inhab/day.

Table 1. Average daily PPC of the Waorani Nampa community
Dayl Day2 Day3 Day4 DayS Dayé Day7 Average

Daily weight (kg) 2950 4570 75.65 3930 1890 5640 7320 4838
PPC (kg/inhab/day) 0209 0324 0537 0279 0.34 0400 0.519 0.343

This result can be compared with those obtained in works obtained in other rural communities
of the country, such as [42], where a PPC of 0.330 kg/inhab/day was determined. In turn, there
are investigations conducted in rural Amazonian areas, such as those realized by [43,44] in the
province of Sucumbios, in which average PPP values of 0.51 kg/inhab/day and 0.42 kg/inhab/day
are obtained, respectively. Another investigation is the one presented by Vélez et al. [41] where it
was determined that the daily PPP for a community of Waorani nationality in the Ecuadorian Amazon
is 0.260 kg/inhab/day. Similarly, there is work conducted in a Cofan community [19], in which the
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result was 0.346 kg/inhab/day. These data indicate the significant variability of generation that exists
in this type of population settlements, which could be marked mainly by the socioeconomic and
cultural conditions of each community[45], and in a second plane by the level of accessibility to the
conditions of a urban lifestyle. All this raises the need to develop a greater amount of social research,
where the prevailing factors that condition the generation of HSW can be analyzed and determined.
At the international level, there is the work developed by Llapapasca [46], where the results obtained
in the determination of the PPC in a Peruvian rural community are established. The calculated value
was 0.310 kg/inhab/day, which is similar to the Ecuadorian conditions described previously.

3.3 Physical constitution of the HSW of the Waorani Nampa community.

Community waste was characterized according to its physical constitution ac-cording to its type
and composition (Table 2) and its quantity and percentage (Table 3).

Table 2. Physical constitution of the HSW of the Waorani Nampa community

Type of waste Composition
Paper and paperboard Sheets of paper, notebook sheets, newspapers,
magazines, brochures, cardboard, food packaging.
Organic remains Food scraps, egg shells, vegetable peels, bones,
leaf debris and grass.
Plastics Plastic covers, wrappers, bottles of drinks and oils.
Metals Tuna and sardine cans, preserves.
Glass Beverage bottles.
Domestic sanitary waste Toilet paper, sanitary napkins.
Others Rubber, leather, remains of textiles and ceramics.

Table 3. Quantity and percentage of the HSW of the Waorani Nampa community.

Paper and Organic remains Plastics Metals Glass Others Domestic
paperboard (cans) sanitary
waste
Days

kg % kg % kg % kg % kg % kg % kg %
2 2.00 6.78 19.75 66.95 3.50 11.86 1.10 373 065 220 0.10 0.34 2.40 8.14
3 4.20 9.19 28.40 62.14 4.60 10.07 3.10 678 050 1.09 1.80 3.94 3.10 6.78
4 5.30 7.01 52.40 69.27 4.75 6.28 2.10 278 040 053  3.50 4.63 7.20 9.52
5 1.40 3.56 26.30 66.92 2.70 6.87 6.10 5.2 030 076  0.70 1.78 1.80 4.58
6 2.30 12.17 12.10 64.02 1.20 6.35 0.60 3.17 010 053 040 2.12 220 11.64
7 6.10 10.82 29.50 52.30 8.40 14.89 240 426 0.00 0.00 2280 4.96 720  12.77
8 3.80 5.19 49.60 67.76 6.90 9.43 360 492 250 342 230 3.14 4.50 6.15
Average 359 782 3115 64.20 458 939 271 58 064 122 166 299 4.06 851

The percentage of organic waste generation is similar to that found in [19,41,43,44] for rural
Amazonian localities, where an average value of 66% was determined. This could indicate an
acculturation process in the area, as has been investigated in similar works[46].

3.4 Statistical analysis

To complement the analysis of the results referring to the determination of the PPC and
characterization of the HSW, a descriptive statistical diagnosis was devel-oped that has been listed
in Table 4. Based on these results, it was determined that all the parameters present a low variability
of production each day of analysis.
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Table 4. Quantity and percentage of the HSW of the Waorani Nampa community.
Standard deviation

# of samples Arithmetic average ~ Minimum value

PPC 7 0.343 0.134 0.152
Organic remains 7 31.15 12.10 14.82
Paper and paperboard 7 3.59 1.40 1.76
Plastic 7 4.48 1.20 2.45
Glass 7 0.64 0.00 0.85
Metal (including cans) 7 2.71 0.60 1.82
Others 7 1.66 0.10 1.29
Sanitary waste 7 4.06 1.80 2.32

3.5 HSW management system proposal for the Rio Blanco community

For the correct design of the proposal for the integral management of the HSW, the population
of the community was projected based on the corresponding population growth index, at a horizon
of 15 years from the execution of this study, that is, to the year 2037. The growth rate of the Mera
canton 2.80% was used, considering the last census carried out corresponding to the year 2010[38],
since there is no information in the National Institute of Statistics and Censuses (INEC) specifically of
the study community. For the year 2037 the population would be of about 185 inhabitants. With
these results, the projected HSW production values that served to design the different stages of the
proposal are presented in Table 5.

Table 5. HSW management system proposal for the Waorani Nampa community

Population Current Future
(n=141) (n=185)
Weekley (kg) Monthly (kg) Weekly (kg) Monthly (kg)
Organic remains 218.05 934.50 286.09 1226.12
Paper and paperboard 25.10 107.57 32.93 141.14
Plastic 32.05 137.36 42.05 180.22
Glass 4.45 19.07 5,84 25,02
Metal (Including cans) 19.00 81.43 24.93 106.84
Others 11.60 49.71 15.22 65.23
Sanitary waste 28.40 121.71 37.26 159.70
Total 338.65 1451.35 444.32 1904.27

3.6 Environmental Education Phase

The proper functioning of the integral management of solid waste requires great shared
commitments between the inhabitants of the community and the local authorities, since, the complexity
that this procedure covers exceeds the responsibility of the Decentralized Autonomous Governments.
The aforementioned complexity begins with the conviction of the community's inhabitants of the need
to separate organic waste into at least three categories, being organic, recyclable, and waste. This
categorization is based on what is proposed by the Regulations to the Organic Code of the
Environment (RCOA)[37]. To achieve this objective, the training schedule listed in Table 6 is
proposed.

Table 6. Environmental education topics.
Day 1 Day 2
Opening Welcome presentation
Classification of solid waste.

Day 3
Welcome presentation

Training
topics

Waste management and its Domestic organic waste

composting method.

Page 7 of 12
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Recycling of organic content. Recycle help.
Recycling of recyclable content. Recycling protects the
environment.
Unusable HSW disposal. Biosecurity measures for the

management of HSW of sanitary
origin

3.7 Temporary Storage Phase

For this stage, the selective storage of HSW in each home is proposed in three categories,
being organic (food scraps, fruit peels and vegetable waste), recyclables (plastic, cardboard, paper,
glass and metal) and waste (sanitary waste and others). Each family need to be provided with three
containers of 30 liters each.

3.8 Collection and Transport Phase

This stage is divided into three parts that coincide with the number of categories previously
raised. It is proposed that the collection of organic waste be carried out daily due to the faster
degradation that these suffer, and because it is the category with the highest production. Therefore,
it is proposed that, within the community, a person or a group of people who work in a rotational
manner be assigned, who will have the responsibility of moving the organic matter from each
inhabited house, to the place destined for the system of composting. For the recyclable fraction, in
the same way it will be allocated to a person or a group of people who are in charge of collecting
this waste, twice a week, and its accumulation in a container of adequate dimensions considering
the generation with the projected population. Subsequent to this, on a monthly basis, these materials
will be transported to a recycling center "Puyo Recycles”, which is closest to the Waorani Nampa
community, via Shell-Puyo. The monthly cost for these activities will be USD 7.00. While, the profits
from the sale of these products have been estimated through interviews with the owners of the
recycling centers, and are presented in Table 7. Finally, the fraction considered as waste must be
disposed of so that it can be collected by the collection service provided by the municipal GAD of
the Mera canton.

Table 7. Estimated earnings from the sale of recyclable waste from the Waorani Nampa com-

munity.
Type of waste Monthly profit (USD)
Actual Projected

Paper-cardboard 1291 16.94

Plastic 75.55 99.12

Glass 1.53 2.00

Metal (Including cans) 16.29 21.37
Total 106.27 139.43

3.9 Solid waste utilization and final disposal

3.9.1 Phase of use of the organic fraction

For this phase, an area of 42 m2 will be allocated for the application of a treatment system
for the organic fraction generated in the study area. It is proposed that this location be built with the
labor of the community itself and with materials from the area. It must be covered for proper
maintenance of the batteries. The formation of two piles will be considered, each of which will receive
the daily organic fraction for a month. Complementary products could be pruning material or remains
of vegetation cut from the community itself as nitrogenous material, and diluted panela blocks as
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energy input. In the present investigation, the determination of the C/N ratio was not performed, but
the research work generated in the Amazonian indigenous community Limoncochal[44]. has been
taken as a reference. Therefore, it is estimated that the average C/N ratio is 158. This relatively high
value is due to the fact that almost all the residues are of vegetable and not animal origin. To reduce
this ratio to the optimal range (25-35), the incorporation of poultry manure is proposed in a 1:1 ratio
with the HSW of the community, which increases the percentage of nitrogen and thus the C/N ratio
decreases. up to adequate values[47,48]. The cost of the sack of poultry manure in the city of Puyo,
Pastaza is USD 5.00. In addition, a monthly sack of agricultural lime will be needed to control odors,
the cost of which is USD 3.95, and a person will be assigned to be in charge of the activity of turning
the piles. This process requires approximately 2-3 hours per week. Knowing that the generation of
organic solid waste is currently 934.50 kg per month, that the addition of poultry manure would go
in the same amount, that 30 to 50% of the total weight is transformed into compost[49] and taking
a referential value of 30%, 5 bags of 35 kg of organic fertilizer would be obtained monthly, which
could be marketed at USD 6 each. This value was taken based on the reference in the Pastaza
Province, where the Pastaza Canton GADM, through the Pastaza Recycles program, generates
compost from solid vegetable waste produced both in markets and in homes. The current monthly
profit would be USD 30 and with the projected generation in 15 years of USD 42.

At the time of applying the entire proposed management system, it would be possible to take
advantage of approximately 83% of all HSW generated and only 17% (waste, metals and others)
would reach the Sanitary Landfill of the Mera canton. The generation of hazardous waste in the
locality is practically nil. The only hazardous waste generated is that of sanitary origin, which is
arranged for collection by the public service.

3.9.2 Summary of costs and income

The total monthly cost that would be generated by applying the proposed management system
would be USD 18, considering the costs of transporting recyclable waste, agricultural lime, poultry
manure and a 10% safeguard. Whereas, the profits that could be obtained under the current
conditions of the number of inhabitants would be approximately USD 136.27, obtaining a net monthly
income of USD 118. The economic resources obtained could be administered in the same
community, through the designation of a commission responsible for managing monthly accounts. It
is worth mentioning that in the environmental education phase, the entire community should be made
aware of the socio-environmental and economic importance of the application of this proposal, which
achieves the commitment of the participation of all disinterestedly in the collection, transport and
construction of the composting area, knowing that the economic gains can be used for the well-
being of the entire community.

4. Conclusiones

It was determined that the average daily HSW PPC in the Waorani Nampa community, located
in the Ecuadorian Amazon, is 0.343 kg/inhab/day, while the total daily generation is approximately
48.32 kg. In comparison with the rural Amazonian communities of Ecuador, the study is related to
the results obtained from the Cofan A | Dureno community in the province of Sucumbios (0.346
kg/inhab/day) and are higher than the Waorani Gareno community in the province of Tena
(0.26kg/inhab/day), this variability of results depends on socioenvironmental, economic, cultural and
educational conditions, through the access that indigenous rural communities have to urban areas,
although it is necessary to be able to carry out more studies of this type, to confirm this conclusion.

In turn, the organic fraction constitutes the type of waste that is generated in the greatest amount,
64.20% of the total. This presents an important opportunity for the application of composting
processes, which has been very well received by the community. Given the lack of adequate
management of the HSW generated, a management alternative is presented that is based on phases
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of environmental education, selective storage, collection, transport and use of organic and recyclable
fractions. This contributes to environmental conservation, through a circular economy approach and
citizen empowerment.
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Resumen:

El sindrome del edificio enfermo se refiere a un conjunto de sintomas
que se presentan en las personas que pasan largas horas en edificios
con problemas ambientales, como ventilacion deficiente, humedad,
iluminacion inadecuada y otros factores similares, el presente, lo que
puede generar impactos negativos en la salud y el rendimiento de los
estudiantes, profesores y personal administrativo que trabajan o estudian
en el edificio; para lo cual, se realizd un estudio de tipo cuantitativo de
caracter no experimental y de tipo descriptivo, por medio de
herramientas disefiadas para la medicion de elementos como material
particulado (PM), temperatura, sonido e iluminacié. Como principales
resultados se puede apreciar la presencia de diversos factores de
riesgos que pueden afectar a estudiantes o trabajadores que se
encuentran dentro del edificio y se destaca la importancia de considerar
el confort ambiental en el disefio y la gestion de edificios universitarios
para garantizar un ambiente saludable y confortable para los estudiantes

y el personal.

Palabras claves: Edificios enfermos; Confort térmico; Confort luminico;

Confort acustico; Contaminacion Ambiental.

"Sick Building Syndrome at the Faculty of
Engineering of the Catholic University of Cuenca”

Abstract: The sick building syndrome refers to a set of symptoms that
occur in people who spend long hours in buildings with environmental
problems such as poor ventilation, humidity, inadequate lighting, and
other similar factors. This can lead to negative impacts on the health

and performance of students, teachers, and administrative staff who work
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or study in the building. To address this, a quantitative, non-experimental, and descriptive study was conducted using

tools designed to measure elements such as particulate matter (PM), temperature, sound, and lighting. The main results

indicate the presence of various risk factors that can affect students or workers who are inside the building, highlighting

the importance of considering environmental comfort in the design and management of university buildings to ensure

a healthy and comfortable environment for students and staff.

Keywords: Sick buildings; Thermal comfort; Lighting comfort; Acoustic comfort; Environmental pollution.

Green World Journal /Vol 05/ Issue 01/007/ January - April 2022 /www.greenworldjournal.com

Page 1 of 12


https://www.greenworldjournal.com/
https://www.greenworldjournal.com/editorial-camera
https://doi.org/10.53313/gwj061059
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
mailto:daniel.jadan.22@est.ucacue.edu

1. Introduccion

El Sindrome de Edificio Enfermo (SEE) es un fendmeno que ha sido ampliamente estudiado debido
a los problemas que causa en la salud y el rendimiento de las personas que pasan largas horas
en edificios con problemas ambientales [1,2]. Este estudio se enfoca en analizar los factores de
riesgo generados por este sindrome en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Catdlica de
Cuenca durante el periodo 2022-2023 e identificar el estado de las instalaciones en riesgo térmico,
ventilacion, iluminacion y ruido.

Este estudio es de gran relevancia, ya que permite identificar los principales factores de riesgo
que afectan la salud y el bienestar de los estudiantes, profesores y personal administrativo que
trabajan o estudian en el edificio. Asimismo, la propuesta de mejora que se genere a partir de los
resultados obtenidos podra ser utilizada por las autoridades universitarias para tomar medidas
preventivas y correctivas que permitan garantizar un ambiente saludable y confortable en el edificio,
lo cual puede contribuir a mejorar el rendimiento académico y laboral de los individuos que hacen
uso del espacio [3,41].

Vale la pena mencionar que el SEE, es un problema de salud ambiental que se refiere a un
conjunto de sintomas fisicos y mentales que experimentan las personas que pasan mucho tiempo
en edificios con problemas de calidad del aire interior, iluminacion, temperatura y otros factores
ambientales, dentro de los sintomas méas comunes del SEE son fatiga, dolores de cabeza, irritacion
de ojos, nariz y garganta, dificultades respiratorias, mareo y problemas de concentracion. Estos
sintomas pueden ser temporales o cronicos y pueden afectar a la salud y el bienestar de las
personas que trabajan o viven en edificios enfermos [5,6].

La causa del SEE puede variar y puede ser el resultado de una combinacion de factores
ambientales y personales. Algunos de los factores ambientales que pueden contribuir al SEE incluyen
la mala calidad del aire interior, la falta de ventilacion, la contaminacion del aire exterior, la humedad
excesiva, la temperatura inadecuada, la iluminacion deficiente, la exposicion a productos quimicos
0 toxicos, y la presencia de alérgenos y otros contaminantes bioldgicos. Ademas, los factores
personales como el estrés, la edad, el género y la salud preexistente pueden aumentar la
susceptibilidad a los sintomas del SEE [7,8].

Diversos estudios han encontrado que la calidad del aire en edificios puede verse comprometida
por diversas fuentes de contaminacion, como es el caso de la mala ventilacion y el uso de productos
quimicos. Por una parte, una inadecuada ventilacion puede provocar la acumulacion de dioxido de
carbono y otros contaminantes en el aire, mientras que el uso de substancias de limpieza, la
decoracion y la construccion puede provocar reacciones quimicas voldtiles que pueden tener efectos
negativos en la salud de las personas [9,10].

Por otra parte, la exposicion al ruido dentro de ambientes interiores de un edificio es un factor
de riesgo que puede tener efectos negativos en la salud, el bienestar y la productividad de las
personas. Son numerosas las fuentes de origen del ruido, entre las mas frecuentes se destaca el
trafico exterior, construcciones cercanas, las instalaciones mecanicas y los vecinos ruidosos, dentro
de los principales consecuencias se destaca la pérdida auditiva, la fatiga, el estrés, la ansiedad, el
insomnio o en el peor de los casos la sordera permanente, también puede afectar el sistema
nervioso central, la salud mental, la concentracion, la comunicacion vy la calidad del suerio, afectando
a las personas en tareas como trabajar y estudiar. Es importante destacar que la percepcion del
ruido es subjetiva y varia de persona a persona [2,11].

La iluminacion es un factor de riesgo que a menudo se pasa por alto, sin embargo, uno de los
problemas mas comunes relacionados a esta variable es la fatiga visual. La fatiga visual puede
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ocurrir cuando el sujeto debe de realizar una tarea en condiciones de iluminacion inadecuadas,
como la falta de luz natural, la luz demasiado brillante o la iluminacion parpadeante. Lo que puede
provocar en el sujeto sintomas que incluyen dolores de cabeza, mareos, fatiga y vision borrosa. La
fatiga visual también puede aumentar el riesgo de errores y accidentes en el lugar de trabajo,
afectando su calidad y productividad. Ademas, la luz brillante puede interferir con el sueno vy el
bienestar de las personas, especialmente aguellos que trabajan en turnos nocturnos [12].

A su vez, la temperatura es un factor de riesgo importante que puede afectar negativamente la
salud humana. La exposicion a temperaturas extremas como el calor puede tener consecuencias
graves, como deshidratacion, agotamiento por calor y golpe de calor, agravar enfermedades cronicas
y aumentar el riesgo de atagues cardiacos o accidentes cerebrovasculares. Mientras que la
exposicion a temperaturas frias puede tener un impacto significativo en su bienestar y desemperio
académico, afectando la atencion, la memoria y la capacidad cognitiva de los estudiantes, lo que a
su vez puede disminuir su rendimiento académico. Ademas, la exposicion prolongada al frio puede
aumentar el riesgo de enfermedades respiratorias e infecciones [5,13].

En este sentido, el confort ambiental, térmico, luminico y acustico son factores clave para asegurar
un ambiente saludable y productivo en cualquier edificacion ya sean de tipo residencial, de salud,
oficinas o de educacion. Estos ultimos pueden tener una mayor repercusion debido a la cantidad
de usuarios y por el caracter de actividades que albergan. Los cuatro tipos de confort mencionados
son esenciales para lograr un espacio apto para el aprendizaje [13,141].

2. Materiales y métodos

La presente investigacion cuenta con una metodologia con un enfoque cuantitativo, de tipo
descriptivo analitico, de caracter no experimental y con una cohorte transversal. El objetivo principal
de la investigacion es analizar los factores de riesgos generados por el sindrome del edificio enfermo
en la Facultad de Ingenierfa de la Universidad Catdlica de Cuenca, abarcando los siguientes riesgos
térmicos, de ventilacion, de iluminacion y de ruido.

2.1 Area de estudio

La Universidad Catdlica de Cuenca es una Institucion de Educacion Superior fundada en
1970, cuya matriz se encuentra en la ciudad de Cuenca, Ecuador. Dicha institucion cuenta con
varias locaciones dentro del cantdn las cuales presentan en su gran mayoria deterioros debido a
su antiguedad y falta de mantenimiento. No obstante, para el presente estudio se considerd el
edificio de la Unidad Académica de Ingenieria, Industria y Construccion, es cual se situa en la zona
norte de la ciudad.

URICACION DEL CANTON CUENCA

Figura 1. Ubicacion a nivel de Latinoameérica, a nivel del Ecuador y a nivel de la Provincia.
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Para la eleccion del mismo se tomd en consideracion varios factores como, su antigiedad,
caracteristicas de su construccion, flujo de estudiantes y su ubicacion. Este ultimo factor es de gran
relevancia ya que el inmueble se encuentra ubicado en una de las zonas con mayor contaminacion
de la ciudad, esto se debe a gue limita con una de las principales avenidas de la ciudad, la cual
es fuente de contaminacion sonora y ambiental. La tipologia del edificio se compone de dos bloques
de tres plantas de altura orientados de este a oeste y separados por un corredor central. El bloque
norte se encuentra colindante con la Avenida de las Américas la cual es una via de primer orden
planificada inicialmente como eje periférico de la ciudad. El blogue sur esta limitado por la Escuela
Alberto Andrade Arizaga "Brummel"”.
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despensa RAIN
SAN SESASTIAN Terminal
S e Terrestre Cuenca
Centro Comerci
Jin o, Ce ‘,”;’,I-":‘T ercial
EL BATAN Batan Shopping
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Parque Iberia Parque’El
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aquenos,Panda o
YANUNCAY
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Q : @
leto Cruz Q
P Chilcapamba

Figura 2. Ubicacion en la ciudad y una foto externa del edifico
2.2 Método

Como meétodo de investigacion se hizo uso del enfoque cuantitativo el cual implica la recopilacion
de datos numeéricos y su andlisis estadistico. El tipo descriptivo analitico se enfoca en describir y
analizar los fendmenos que se estudian, mientras que la investigacion no experimental no manipula
variables y se basa en la observacion. La cohorte transversal implica la seleccion de una muestra y
la recopilacion de datos en un soclo momento en el tiempo.

Para lograr los objetivos de la investigacion, se llevaron a cabo diversas etapas metodoldgicas,
como la revision bibliogréfica para la elaboracion de la introduccion y discusion, la identificacion de
los principales riesgos del edificio enfermo vy la caracterizacion de los factores de riesgo en la
facultad de ingenieria de la Universidad Catdlica de Cuenca. También se realizaron una evaluacion
de las instalaciones para determinar su estado actual en cuanto a los factores de riesgo, 1o que
permitira la identificacion de las areas que requieren mejoras.

A su vez, se propondran medidas de mejora para los diferentes factores de riesgo identificados,
lo que permitira establecer acciones concretas para mejorar las condiciones de los espacios de la
facultad de ingenieria de la Universidad Catdlica de Cuenca en términos de riesgos térmicos, de
ventilacion, de iluminacion y de ruido.

2.3 Instrumentos

Para el levantamiento de informacion se hiso uso de un sensor de polvo conocido como "Sharp
GP2Y1010AUOF" que es compatible con la placa Arduino Uno y puede medir la concentracion de
particulas finas en el aire. Este sensor utiliza un diodo emisor de luz (LED) y un fototransistor para
detectar particulas en el aire. Cuando las particulas ingresan al sensor, la luz reflejada por las
particulas es detectada por el fototransistor, lo que permite al sensor estimar la concentracion de
particulas. La sefal de salida del sensor puede ser procesada por el microcontrolador de la placa
Arduino Uno para mostrar la concentracion de particulas en un display o enviarla a una plataforma
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de registro de datos. Para la medicion del aire se tomd como referencia la normativa NTP 549:
denominada “El didxido de carbono en la evaluacion de la calidad del aire interior”.

Mientras que para la medicion de temperatura se implementd el instrumento de temperatura vy
humedad RC-51H es un medidor de mano que se utiliza para medir la temperatura y la humedad
relativa del aire en una amplia variedad de aplicaciones. Este dispositivo funciona midiendo la
resistencia eléctrica de un sensor de temperatura y un sensor de humedad para calcular la
temperatura y la humedad relativa del aire. Hay que recalcar que el Estado Ecuatoriano no establece
una temperatura dentro del aula de clases, sin embargo, para este estudio se hizo referencia del
Real Decreto 486/1997 en donde establece que la temperatura se debe encontrar entre los 17 vy
27 °C.

A su vez para la medicion del sonido, se hizo uso de un dispositivo movil, en el cual se instald
una aplicacion para la medicion de decibeles dentro de los puntos de muestra, para valorar el riesgo
se usd como referencia el Decreto ejecutivo 2393 del Reglamento de Seguridad y Salud de los
trabajadores del Ecuador en donde en su articulo 55.- denominado “Ruidos y vibraciones” en
donde se puede ver en el numeral 7, una tabla que expresa la intensidad sonora y sus
consecuencias.

Finalmente, para la medicion de la intensidad luminica se hizo uso de un dispositivo movil, en
el cual se instald una aplicacion para medir los niveles minimos de iluminacion; a su vez para valorar
el riesgo se utilizd como referencia el Decreto ejecutivo 2393 del Reglamento de Seguridad y Salud
de los trabajadores del Ecuador en donde en su articulo 56.- denominado “lluminacion, niveles
minimos” en donde se puede ver en el numeral 1, los estandares establecidos para la iluminacion.

24 Toma de muestras

Para la recoleccion de datos hiso uso de un muestreo aleatorio estratificado, en donde se
establecen ciertas zonas de gran relevancia y se establece los dias para la toma de muestras. En
este caso se establecid diversas zonas de interés en la universidad durante los dias 6 al 10 de
marzo de 2023. Mientras que la toma de muestras se realizd en un horario matutino, medio dia y
vespertino, para capturar una amplia variedad de condiciones ambientales en diferentes momentos
del dia. Se utilizaron instrumentos especificos para cada variable de estudio, tales como luxdometro,
sondmetro, termometro y sensor de polvo, y se tomaron 55, 75, 74 y 70 muestras respectivamente.
Como se puede ver en la tabla 1.

Tabla 1. Toma de muestras.

Fecha de Horario de Instrumento Medida Numero de muestras por
recoleccion de datos  la muestra factor de riesgo
06/03/2023 Matutino Luxémetro Luxes (Lx) 114 muestras en la
variable (Lx)
07/03/2023 Medio dia Sondémetro Decibeles (dB) 75 muestras en la
variable (dB)
08/03/2023 Vespertino Termdmetro Grados Centigrados 74 muestras en la
C) variable (°C)
09/03/2023 Sensor de polvo  Microgramos metro 70 muestras para la
cubico (ug/m3) (ug/m3)
10/03/2023

Metodologia aplicada para la toma de muestras.'

! Las tomas de muestras fueron efectuadas en periodo de vacaciones, es decir que no se puede tener una apreciacion
real del edificio con actividades normales
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Por ofra parte, se puede ver mediante la figura. 3 la ubicacion cardinal del edificio y los puntos
de muestra que se utilizaron en el estudio. Los puntos de muestra incluyen el pasillo de acceso en
la planta baja, la oficina 106 también en la planta baja, el aula 201 y el aula 212 en la primera
planta alta, y el aula 312 en la segunda planta alta. La seleccion de estos puntos de muestreo se
basd en factores como la presencia de estudiantes y personal en estas areas, asi como su UsO
frecuente en las actividades diarias del edificio.

Avda. de las Américas
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N . __| Blogue A (norte), . ]

g ‘
s“\". o-.t ‘ ;]7 = — | ‘
%; ; —I Bloque B (sur) I T R A
) E ]
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A e —

e PLANTA BAJA
EMPLAZAMIENTO

Bloque A (norte) H ‘ l Bloque A (norte) H é

| F;F- , el

Bloque B (sur) ﬂ I

- m—

1ra. PLANTA ALTA 2da. PLANTA ALTA

Figura 3. Ubicacion cardinal del edificio y seleccion de la muestra

3. Resultados

Los resultados de esta investigacion se encuentran divididos en calidad del aire, temperatura,
sonido e iluminacion, los cuales se presenta a continuacion:

3.1. CALIDAD DEL AIRE

Se tomaron 70 muestras, divididas en 5 zonas y en cada zona se midio 14 veces, la recoleccion
de las muestras se realizd entre los dias 06/03/2023 vy los dias 10/03/2023, en los tres horarios
establecidos, como valor minimo de microgramos metro cubico se encontrd un valor minimo de
570 (ug/m?3) y un valor maximo de 705,74 (ug/m3), a su vez se tuvo una media de 662,0214
(ug/m°3) vy una desviacidn estandar de 30,65340. Estos resultados manifiestan que la concentracion
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de material particulado es alta, y puede causar irritacion en 0jos, nariz y garganta, asi como mareos
y nauseas, segun la normativa utilizada.

Microgramos metro cubico

(%]

5

.5 4

o 3

)

C

S o 1 ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

—

20

Q O VW OO 00 O N =+ M W W0 < N O M M O &N IN N N N O M OO &« o8 O O

S S 9 3% RN T A9 0N D YNNI AT TmMmAN A QRN
O O «+ W 0O O O 0 O M WM 0 «H 0 O =« Mm N 1N N 4 NN I N O < O m

E N O o o = 0 N < NN o n o n W W O NN IS O O 0 0 0 O O O
n O O O O O O U U VU VU VU O O OV VU VU VU L VU U U O O O O i~ ™~

Figura 4. Calidad del aire hg/m

3.2. TEMPERATURA

Se tomaron 74 muestras, clasificadas en 5 zonas y divididas de la siguiente forma: En el Pasillo
de acceso PB, se tomd 9 muestras; en la Oficina 106 (PB), se tomd 12 muestras; en el Aula 201
(1Tra. PA), se tomaron 12 muestras; en el Aula 212 (1ra. PA), se tomaron 12 muestras y en el Aula
312 (2da. PA), se tomaron 11 muestras. La recoleccion de las muestras se realizd entre los dias
06/03/2023 vy los dias 10/03/2023, en los tres horarios establecidos, el valor minimo de
temperatura fue de 16,3 °C y el maximo de 24 ‘C mientras que la media fue de 19,21 °C con una
desviacion estandar de 1,55. Los resultados manifiestan que el 71,6% de los datos representa una
temperatura fresca y el 28% una temperatura calida. La normativa sefiala que la temperatura fresca
0 moderada, que suele ser comoda para la mayorfa de las personas y que la temperatura célida o
confortable, que es adecuada para la mayoria de las actividades diarias. Segun la normativa utilizada.

Temperatura en grados centrigrados
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Figura 5. Confort térmico C

Se tomaron 75 muestras, divididas en 5 zonas y en cada zona se midio 15 veces, la recoleccion
de las muestras se realizd entre los dias 06/03/2023 vy los dias 10/03/2023, en los tres horarios
establecidos, como valor minimo en decibeles se obtuvo 51 (dB) y como valor maximo se obtuvo
72 (dB), a su vez se tuvo una media de 61,04(dB) y una desviacion estandar de 5,16, estos
resultados manifiestan que el resigo acustico es bajo. Segun la normativa utilizada.
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3.4. ILUMINACION

m NUumero de muestras

dB

Se tomaron 114 muestras, clasificadas en dos grupos de “Persianas abiertas y luces prendidas”
(PALP) vy “Persianas abiertas y luces apagadas” (PALA) en 5 zonas dividas de la siguiente forma:
En el Pasillo de acceso PB, se tomd 18 muestras; en la Oficina 106 (PB), se tomd 24 muestras; en
el Aula 201 (1ra. PA), se tomaron 24 muestras; en el Aula 212 (1ra. PA), se tomaron 24 muestras
y en el Aula 312 (2da. PA), se tomaron 24 muestras. La recoleccion de las muestras se realizod
entre los dias 06/03/2023 y los dias 10/03/2023, en los tres horarios establecidos, el valor minimo
de Luxes fue de 4 Lx y el maximo de 1050 Lx, mientras que la media fue de 265,8 Lx con una
desviacion estandar de 207,199. Los resultados manifiestan que el 21,9% de los datos representa
una iluminacion muy baja, que puede dificultar la realizacion de tareas o actividades, representado
con 25 muestras de (PALA); seguido de un 20,2% de iluminacion baja, que puede ser adecuada
para actividades en las que se requiere poca precision o atencion visual, representado con 6
muestras de (PALP) y 17 muestras de (PALA); un 47,4% de iluminacion media, que es adecuada
para la mayoria de las tareas y actividades diarias; con una representacion de 42 muestras de
(PALP) v 12 muestras de (PALA); un 9,6% de iluminacion alta, la cual es recomendada para tareas
que requieren una mayor atencion visual, como la lectura o la escritura. Con una representacion de
8 muestras para (PALP) y 3 muestras para (PALA) y finalmente, un 0,9% de iluminacion muy alta,

adecuada para tareas que requieren una atencion visual muy precisa, como la manipulacion de

objetos pequerios o la realizacion de trabajos detallados, con una representacion de una muestra

para (PALP). Segun la normativa utilizada.

Persianas abiertas y luces prendidas (PALP)
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4. Discusion

Los resultados en el presente estudio en virtud de la calidad del aire, indica que se podria
generar problemas de salud a sus ocupantes. De acuerdo con estudios previos, la exposicion
prolongada a altas concentraciones de material particulado puede tener efectos nocivos en la salud
humana. Un estudio de Casino, encontrd una relacion significativa entre la exposicion al material
particulado y la disminucion de la funcion pulmonar. Otro estudio de Khan encontrd una relacion
entre la exposicion al material particulado y el riesgo de enfermedades cardiovasculares [15,16].

En relacion a las normativas, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomienda que la
concentracion de material particulado en el aire no supere los 25 ug/m3 en promedio anual y los
50 pg/m3 en promedio diario. Los valores encontrados en este estudio exceden ampliamente estos
limites, lo que indica que se deben tomar medidas para reducir la concentracion de material
particulado en el aire dentro del edificio.

En relacion de la temperatura, se puede observar que mantener una temperatura adecuada en
los edificios para prevenir el Sindrome del Edificio Enfermo. Por ejemplo, segin el estudio de
Abdallah en 2016, manifiesta que una temperatura moderada en el ambiente interior mejora el
desempeno cognitivo y reduce el riesgo de enfermedades respiratorias y alergias [3].

Ademas, los resultados de la investigacion también indican que el 28% de los datos representa
una temperatura calida, la cual puede ser adecuada para ciertas actividades especificas, pero puede
resultar incomoda para la mayoria de las personas si se mantiene durante periodos prolongados.
Esta informacion coincide con lo sefialado por otros autores, como Carvajal, quien manifiesta el
grado de confort térmico en las aulas de clases, en el que se incluye la temperatura como uno de
los factores principales [171.

Por otra parte, se han estudiado los efectos del ruido en edificios y han encontrado que la
exposicion al ruido puede afectar la salud de los ocupantes, especialmente en términos de estrés y
fatiga. En este sentido, la normativa establece limites de exposicion al ruido en los edificios para
proteger la salud de los ocupantes, en esta investigacion se pudo observar que los niveles de ruido
no presentaban riesgo [2].

Estos resultados sugieren que la iluminacion en el edificio no siempre cumple con los niveles
recomendados para el bienestar y el rendimiento visual. Varios estudios han demostrado que la
iluminacion inadecuada puede afectar negativamente la salud y el bienestar de las personas, como
el rendimiento visual, la fatiga ocular, la cefalea, la somnolencia y el estrés. Ademas, la iluminacion
también puede afectar el rendimiento cognitivo y emocional, como la atencion, la memoria, el estado
de animo v la satisfaccion laboral. Por lo tanto, es importante que los edificios estén disefiados y
mantenidos con una iluminacion adecuada para promover la salud, el bienestar y el rendimiento de
las personas (13,12).

5. Conclusion
En conclusion, se puede afirmar que el sindrome de edificios enfermos es un problema relevante
en el blogue de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Catolica de Cuenca en el periodo 2022~
2023, y gue existen diversos factores de riesgo asociados a este sindrome en dicho edificio.
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A través de nuestro marco sistematico, pudimos identificar los principales riesgos térmicos, de
ventilacion, de iluminacion y de ruido en el edificio, lo que nos permitid realizar una evaluacion
detallada del estado de las instalaciones en relacion a estos factores de riesgo.

En general, se encontraron niveles de ruido, iluminacion, ventilacion y temperatura que pueden
generar riesgos para la salud y el bienestar de las personas que utilizan el edificio. En particular, se
identificaron algunos espacios con niveles de ruido, iluminacion y temperatura que superan los
umbrales de seguridad recomendados.

A partir de estos resultados, se propone una serie de mejoras que pueden ser implementadas para
reducir los riesgos asociados al sindrome de edificios enfermos en la Facultada de Ingenieria de la
Universidad Catdlica de Cuenca. Entre estas mejoras, se destacan la revision y mantenimiento de
las instalaciones de ventilacion, la regulacion y optimizacion de la iluminacion, la implementacion de
medidas de control del ruido, vy la evaluacion periddica de los factores de riesgo. En conclusion,
este estudio es un primer paso importante para mejorar las condiciones de habitabilidad del edificio
y garantizar la salud y el bienestar de las personas que lo utilizan.

Recomendaciones:

Sobre la base de los resultados obtenidos en este estudio, se proponen las siguientes
recomendaciones para mejorar el confort ambiental, acustico, luminico y térmico del edificio en
cuestion:

1. Mejorar la envolvente del edificio: se recomienda mejorar la envolvente del edificio con
materiales que cumplan con las normas establecidas para disminuir las pérdidas térmicas. Ademas,
se sugiere mejorar la orientacion de los espacios para aprovechar al maximo la radiacion solar y
reducir la necesidad de calefaccion.

2. Implementar sistemas de climatizacion adecuados: se sugiere la implementacion de sistemas
de calefaccion y ventilacion gue permitan mantener una temperatura agradable en el interior del
edificio y mejorar la calidad del aire.

3. Aumentar la superficie vidriada: se recomienda aumentar la superficie vidriada en el edificio
para aprovechar la iluminacion natural y mejorar el confort luminico en los espacios.
4, Insonorizacion: se sugiere implementar medidas de insonorizacion en las areas mas

expuestas al ruido, como la fachada que da a la avenida de alto trafico. Ademas, se recomienda
evaluar la posibilidad de instalar paneles absorbentes de sonido en las areas de mayor necesidad.
5. Implementar medidas de ventilacion adecuadas: se sugiere implementar medidas de
ventilacion adecuadas que permitan la renovacion de aire en el interior del edificio, como la
instalacion de sistemas de ventilacion mecanica controlada o la renovacion de las ventanas existentes
para mejorar la circulacion del aire.

6. Se recomienda replicar la investigacion en periodo académico.
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Resumen: Este documento presenta un analisis de riesgos vy
vulnerabilidades del proceso de emision de tarjetas de credito y débito
en la Cooperativa Policia Nacional en Quito, Ecuador. El estudio tuvo
como objetivo identificar los riesgos y vulnerabilidades presentes en el
proceso y proponer estrategias para mitigarlos. El problema radica en
los posibles riesgos y vulnerabilidades que pueden ocurrir durante el
proceso de emision de tarjetas de crédito y débito, lo que puede
impactar negativamente en la seguridad y continuidad del negocio de
la organizacion. El objetivo del estudio fue identificar y analizar estos
riesgos y vulnerabilidades para proponer estrategias para mitigarlos. La
metodologia utilizada fue el metodo OCTAVE Allegro, que incluye la
identificacion de activos, amenazas, vulnerabilidades e impactos, y el
calculo de niveles de riesgo. Los resultados del andlisis revelaron varios
riesgos y vulnerabilidades, como controles de acceso inadecuados, falta
de conciencia y capacitacion de los empleados, y monitoreo y vigilancia
insuficiente del proceso. Para abordar estos riesgos y vulnerabilidades,
el informe propone una serie de recomendaciones, como fortalecer los
controles de acceso, proporcionar capacitacion regular a los
empleados, establecer un plan de gestion de riesgos e implementar
mecanismos de monitoreo y vigilancia. En conclusion, el estudio
destaca la importancia de implementar el andlisis de riesgos vy
vulnerabilidades en los procesos empresariales para garantizar la
seguridad y continuidad de las operaciones. Las estrategias propuestas
pueden servir como una referencia Utl para ofras instituciones
financieras que enfrentan desafios similares. Es fundamental mejorar y
actualizar continuamente las medidas de seguridad para estar al dia con

las amenazas y vulnerabilidades en constante evolucion.

Palabras claves: Crédito, Debito, Emision, Riesgo, Vulnerabilidad.
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Risk and Vulnerability Analysis in the Business Process of "Credit and Debit Card
Issuance" of the National Police Cooperative based in the city of Quito - Ecuador

Abstract: This document presents a risk and vulnerability analysis of the credit and debit card issuance process at the
National Police Cooperative in Quito, Ecuador. The study aimed to identify the risks and vulnerabilities present in the
process and propose strategies to mitigate them. The problem lies in the potential risks and vulnerabilities that can
occur during the credit and debit card issuance process, which can negatively impact the organization's security and
business continuity. The obijective of the study was to identify and analyze these risks and vulnerabilities to propose
strategies to mitigate them. The methodology used was the OCTAVE Allegro method, which includes identifying assets,
threats, vulnerabilities, and impacts, and calculating risk levels. The results of the analysis revealed several risks and
vulnerabilities, such as inadequate access controls, lack of awareness and training of employees, and insufficient
monitoring and surveillance of the process. To address these risks and vulnerabilities, the report proposes a series of
recommendations, such as strengthening access controls, providing regular training to employees, establishing a risk
management plan, and implementing monitoring and surveillance mechanisms. In conclusion, the study highlights the
importance of implementing risk and vulnerability analysis in business processes to ensure the security and continuity
of operations. The proposed strategies can serve as a useful reference for other financial institutions facing similar
challenges. It is crucial to continuously improve and update security measures to keep up with the evolving threats

and vulnerabilities.

Keywords: Credit, Debit, Issuance, Risk, Vulnerability.

1. Introduccion

El presente documento tiene como finalidad analizar los riesgos y vulnerabilidades en el proceso
de negocio “Emision de Tarjetas de Crédito y Debito” de la Cooperativa Policia Nacional con sede
en la ciudad de Quito, Ecuador. En la era digital, las instituciones financieras se enfrentan a multiples
desafios relacionados con la seguridad de la informacion y la gestion de riesgos (BIS, 2018). La
emision de tarjetas de crédito y débito es un proceso critico en el negocio de las entidades
financieras, y su éxito depende en gran medida de la adecuada identificacion, evaluacion y mitigacion
de los riesgos y vulnerabilidades asociadas (NIST, 2018).

El proceso de emision de tarjetas de crédito y débito en la Cooperativa Policia Nacional se
enfrenta a diversos riesgos y vulnerabilidades que podrian afectar negativamente la operatividad y
la reputacion de la entidad, como lo sefalan Garcla y Céspedes (2020). Entre los principales
problemas se encuentran la falta de procedimientos estandarizados, la inadecuada capacitacion del
personal, el uso de tecnologias obsoletas y la exposicion a ciberataques, segun lo indicado por
Aldana et al. (2018). La falta de un enfoque proactivo en la gestion de riesgos vy la inadecuada
asignacion de recursos para la mitigacion de amenazas, también son problemas que podrian agravar
aun mas esta situacion, segun la norma ISO/IEC (2018).

La ausencia de politicas y procedimientos claros en el proceso de emision de tarjetas puede
generar inconsistencias en la atencion al cliente, asi como en la toma de decisiones y en la
asignacion de responsabilidades (Aldana et al., 2018). Esto puede aumentar la probabilidad de
errores humanos v fraudes internos, 1o que afecta la confiabilidad y la seguridad del proceso (NIST,
2018). La falta de capacitacion del personal en temas relacionados con la seguridad de la
informacion y la gestion de riesgos puede generar brechas de conocimiento que dificultan la
identificacion y el tratamiento de vulnerabilidades y amenazas (BIS, 2018). La utilizacion de sistemas
y tecnologias desactualizadas puede aumentar la exposicion a riesgos de seguridad y limitar la
capacidad de la entidad para responder adecuadamente a las demandas del mercado y a las
necesidades de sus clientes (Garcia & Céspedes, 2020).
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La realizacion de un analisis de riesgos en el proceso de emision de tarjetas de crédito y débito
en la Cooperativa Policia Nacional es esencial para establecer un marco de referencia que permita
la implementacion de las mejores practicas internacionales en cuanto al tratamiento y control de
este proceso de negocio. Tal como lo indica el Instituto Nacional de Tecnologia y Estandares (NIST)
en su Marco para la Mejora de la Ciberseguridad de la Infraestructura Critica, la identificacion y
gestion de riesgos es un componente clave para garantizar la continuidad de las operaciones y
proteger los activos de informacion de una organizacion (NIST, 2018).

Ademas, el resultado del analisis permitira verificar y actuar en base a la metodologia utilizada,
tal como lo sefialan Aldana et al. (2018) en su Modelo de Gestion de Riesgos de Seguridad de la
Informacion para la Cooperativa Policia Nacional. De esta manera, se podran identificar las
debilidades y vulnerabilidades del proceso y establecer medidas de mitigacion adecuadas. Esto
permitira asegurar la continuidad de las operaciones del proceso de emision de tarjetas de crédito
y deébito y minimizar los riesgos asociados. Asimismo, este analisis permitira generar nuevos
proyectos que permitan mejorar la eficacia y la eficiencia del proceso, y adaptarse a los desafios
cambiantes del mercado financiero. Segun Garcia y Céspedes (2020), la implementacion de un
enfoque proactivo en la gestion de riesgos v la actualizacion de las tecnologias vy sistemas utilizados
en el proceso de emision de tarjetas son acciones necesarias para afrontar los desafios actuales y
futuros en materia de seguridad y competitividad en el mercado financiero.

A fin de establecer un marco referencial para su proceso de emision de tarjetas de crédito y
débito que permita abarcar los diversos controles y acciones necesarias para asegurar la
confidencialidad, integridad y disponibilidad de los activos de informacion en los cuales se apoya el
proceso definido y la continuidad de sus operaciones. Segun el documento "Manual de Seguridad
de la Informacion de la CPN" (2018), estos controles, planes de tratamiento y proyectos de mejora
se incorporaran al sistema de Gestion de Proyecto (SGSI) de la CPN para proporcionar un
seguimiento adecuado y garantizar la eficacia del proceso. Los objetivos especificos del marco
referencial incluyen la definicion de proyectos y oportunidades de mejora del proceso de emision
de tarjetas de crédito y débito a través del andlisis de riesgos, la clasificacion de los activos de
informacion, la identificacion y propuesta de controles en los subprocesos dependientes, la definicion
de contingencias y continuidad para asegurar la continuidad de las operaciones, vy la identificacion
y lista de los activos criticos del proceso.

En conclusion, abordar adecuadamente los problemas identificados y adoptar medidas de
mitigacion efectivas, la entidad podra mejorar su capacidad para enfrentar los desafios del mercado,
proteger los datos de sus clientes y garantizar la satisfaccion de sus usuarios (NIST, 2018). Ademas,
la implementacion de un enfoque proactivo en la gestion de riesgos y la actualizacion de las
tecnologias y sistemas utilizados contribuira a fortalecer la resiliencia y la competitividad de la
Cooperativa Policia Nacional en el mercado financiero (Garcia & Céspedes, 2020).

2. Materiales y métodos

2.1 Materiales

El objetivo principal del estudio fue identificar y evaluar los riesgos y vulnerabilidades presentes
en el proceso de negocio de emision de tarjetas de crédito y débito en la Cooperativa Policia
Nacional, con el fin de proponer medidas preventivas y correctivas para mitigar estos riesgos y
proteger los activos de la cooperativa y los intereses de sus clientes.

El método utilizado para el andlisis de riesgos y vulnerabilidades se basd en la revision
documental de los procesos de negocio, entrevistas con el personal clave de la cooperativa vy la
aplicacion de técnicas de evaluacion de riesgos vy vulnerabilidades. En particular, se utilizd una matriz
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de evaluacion de riesgos y vulnerabilidades para priorizar y clasificar los riesgos identificados.
Ademas, se realizaron reuniones con el personal para discutir y validar los hallazgos del estudio y
proponer medidas preventivas y correctivas para mitigar 1os riesgos identificados. En general, el
estudio proporciond informacion valiosa para mejorar la gestion de riesgos y proteger los activos y
la reputacion de la Cooperativa Policia Nacional en la emision de tarjetas de crédito y débito.

2.2 Meétodos

En cuanto al método utilizado, se llevd a cabo una revision documental de los procesos de
negocio y se identificaron los riesgos y vulnerabilidades asociados a cada uno. Se realizd una
evaluacion cualitativa y cuantitativa de los riesgos identificados y se priorizaron aquellos con mayor
impacto. El alcance del estudio se centrd en el proceso de negocio de "Emision de Tarjetas de
Crédito y Débito" en la Cooperativa Policia Nacional en la ciudad de Quito - Ecuador. Los resultados
del estudio proporcionaron informacion importante sobre los riesgos y vulnerabilidades en el proceso
de negocio de emision de tarjetas de crédito y débito, lo que podria ser util para informar la toma
de decisiones y mejorar la gestion de riesgos en la Cooperativa Policia Nacional.

La metodologia rigurosa y sistematica utilizada en el estudio de evaluacion de riesgos en la
emision de tarjetas de crédito y débito permitid una comprension completa de los procesos de
negocio y las actividades relacionadas. Al recopilar informacion de primera mano, los investigadores
pudieron identificar con precision las amenazas y vulnerabilidades asociadas con el proceso de
emision de tarjetas de crédito y débito, y desarrollar medidas de seguridad y planes de contingencia
efectivos para mitigar los riesgos identificados, el uso de técnicas de evaluacion cualitativas y
cuantitativas en el estudio de evaluacion de riesgos en la emision de tarjetas de crédito y débito
permitid una evaluacion rigurosa de los riesgos asociados con estos procesos. Al evaluar los riesgos
en términos de su probabilidad de ocurrencia y su impacto en el negocio y los clientes, los
investigadores pudieron identificar los riesgos mas criticos y tomar medidas efectivas para mitigarlos.
Esta metodologia rigurosa garantiza la validez y confiabilidad de los resultados obtenidos, lo que
proporciona una base solida para la toma de decisiones de seguridad y la implementacion de
medidas de mitigacion de riesgos.

3. Resultados
3.1 Identificacion de los activos criticos y riesgos

3.1.1 Identificacion de los activos criticos y su valor en el proceso de negocio.

En esta etapa se deben identificar todos los activos de informacion que conforman el proceso,
area 0 servicio que es objeto del analisis de riesgo. De esta forma se contara con el inventario
sobre el cual se van a identificar u analizar los escenarios de riesgo. Para este efecto se recogeran
todos los activos de las siguientes categorias. En esta etapa se valoran los activos de acuerdo con
su importancia para la prestacion del servicio o la ejecucion del proceso que soporta. Para esta
valoracion se calificaran cuatro criterios para cada activo: La importancia de la confidencialidad, la
integridad y la disponibilidad, de forma que se pueda calcular un uUnico valor de importancia del
activo que sirva como criterio de priorizacion de los riesgos identificados.

La escala para la valoracion de los activos en cada una de los criterios es:

e Critico
e Allo

o Medio
e Bajo

La formula para combinar los valores obtenidos en cada criterio es la siguiente:
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Importancia = (Confidencialidad + Integridad + Disponibilidad) / 3

A su vez se define la dependencia que existe entre la importancia del proceso o servicio
soportado y los activos que lo soportan.

En la gestion de riesgos de la seguridad de la informacion, la identificacion de los activos es
una etapa critica, ya que permite tener un inventario completo de los elementos que conforman el
proceso, area O servicio que es objeto del andlisis de riesgo. La identificacion de activos de
informacion se basa en la recopilacion de informacion de todas las categorias de activos que
intervienen en el proceso o servicio. Una vez identificados los activos, es necesario valorarlos de
acuerdo a su importancia para la prestacion del servicio o la ejecucion del proceso que soporta.
Para ello, se deben calificar cuatro criterios para cada activo: la importancia de la confidencialidad,
la integridad vy la disponibilidad, de forma que se pueda calcular un Unico valor de importancia del
activo que sirva como criterio de priorizacion de los riesgos identificados. La escala para la valoracion
de los activos en cada uno de los criterios es critico, alto, medio y bajo.

3.1.2 lIdentificacion de las amenazas y vulnerabilidades existentes.

En esta etapa se tiene como objetivo identificar los eventos que puedan generar consecuencias
negativas para el cumplimiento del proyecto a través de la afectacion a las personas, los procesos
o relacionados con dichos objetivos. Algunas de las fuentes que se utilizaran para identificar riesgos
de proyecto son:

e FEventos, incidentes o posibles brechas de seguridad.
e [Experiencia de los responsables de realizar la identificacion de los riesgos.
e Autoevaluaciones, terceros, expertos en los procesos.

Para cada proceso se realizara teniendo como parametro principal los factores de riesgo, ya
que son aquellas fuentes generadoras de eventos, internas o externas, que pueden originar perdidas
en las operaciones o afectar el cumplimiento de los objetivos estratégicos y de seguridad de la
Cooperativa.

La identificacion de riesgos es una etapa fundamental en la gestion de proyectos, ya que
permite identificar los eventos que pueden tener consecuencias negativas para el cumplimiento del
proyecto. En este sentido, la identificacion de riesgos se enfoca en identificar las fuentes generadoras
de eventos internas o externas que pueden originar pérdidas en las operaciones o afectar el
cumplimiento de los objetivos estratégicos y de seguridad de la cooperativa. Las fuentes que se
utilizan para identificar riesgos de proyecto son variadas, entre ellas se encuentran 10s eventos,
incidentes o posibles brechas de seguridad, la experiencia de los responsables de realizar la
identificacion de los riesgos, las autoevaluaciones, terceros y expertos en los procesos. Es importante
tener en cuenta que para cada proceso se debe tener como parametro principal los factores de
riesgo, ya que son aquellos que pueden originar pérdidas en las operaciones o afectar el
cumplimiento de los objetivos estratégicos y de seguridad de la cooperativa.

Para llevar a cabo una correcta identificacion de riesgos, es necesario contar con una
metodologia o herramientas que permitan la clasificacion y evaluacion de los riesgos. Una
metodologia de identificacion de riesgos bien estructurada permite una identificacion temprana de
los riesgos y su categorizacion segun su probabilidad e impacto, o que a su vez facilita la priorizacion
y la definicion de las medidas de mitigacion necesarias. La dinamica del entorno y de los procesos
puede generar nuevos riesgos 0 modificar los existentes, por lo que se deben realizar revisiones
periddicas para mantener actualizado el plan de gestion de riesgos

3.2 Evaluacion y andlisis de las medidas de seguridad

3.2.1 ldentificacion de las medidas de seguridad existentes.
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La identificacion de las medidas de seguridad existentes es un paso crucial en el proceso de
evaluacion de la seguridad de un sistema. Segun el Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia
(NIST), "la identificacion de las medidas de seguridad existentes es la base para comprender la
seguridad de un sistema y debe ser el primer paso en cualquier proceso de evaluacion de la
seguridad" (NIST, 2021, p. 1). Esto es esencial para evitar la duplicacion de esfuerzos y garantizar
que todas las medidas necesarias se hayan implementado.

Ademas de ser el primer paso en el proceso de evaluacion de la seguridad de un sistema, la
identificacion de las medidas de seguridad existentes es fundamental para mantener un inventario
actualizado de las medidas de seguridad implementadas en el sistema. Como indica el NIST, "el
inventario de las medidas de seguridad proporciona una vision general de las medidas de seguridad
implementadas en el sistema y permite a los responsables de la seguridad identificar las areas que
necesitan mejoras”" (NIST, 2021, p. 1). De esta manera, se pueden tomar medidas para cerrar las
brechas de seguridad y mejorar la seguridad general del sistema.

La importancia de identificar las medidas de seguridad existentes en un sisterna como un paso
crucial en el proceso de evaluacion de la seguridad. Se argumenta que esta identificacion es
fundamental para comprender la seguridad de un sistema vy evitar la duplicacion de esfuerzos en la
implementacion de medidas adicionales. Ademas, se destaca la importancia de mantener un
inventario actualizado de las medidas de seguridad implementadas para identificar areas que
necesitan mejoras y cerrar las brechas de seguridad. Con esto el mantener un inventario actualizado
de las medidas de seguridad implementadas es esencial para identificar areas que necesitan mejoras
y cerrar las brechas de seguridad. Si los responsables de la seguridad tienen una vision general de
las medidas de seguridad implementadas en el sistema, pueden tomar medidas para mejorar la
seguridad general y evitar posibles vulnerabilidades.

La evaluacion periodica de las medidas de seguridad implementadas es fundamental para
garantizar su efectividad y la gestion de riesgos en la emision de tarjetas de crédito y débito. Segun
el NIST, "la evaluacion periodica de las medidas de seguridad es necesaria para garantizar que las
medidas de seguridad implementadas sigan siendo efectivas y apropiadas para las amenazas
actuales" (NIST, 2021, p. 1). Esto implica realizar revisiones periddicas de las medidas de seguridad
implementadas y evaluar su efectividad en la gestion de riesgos. La evaluacion periddica también
puede ayudar a identificar nuevas amenazas y vulnerabilidades, lo que permite tomar medidas para
mitigar los riesgos identificados. Esta debe ser una practica regular en la organizacion. Esto permitira
que las medidas de seguridad estén actualizadas y se ajusten a las amenazas y vulnerabilidades
actuales. También permitira que la organizacion tome medidas para mejorar la seguridad general y
reducir los riesgos asociados al proceso de emision de tarjetas de crédito y débito. Se recomienda
que la evaluacion periddica de las medidas de seguridad se realice al menos una vez al afio,
aunque esta frecuencia puede variar segun las necesidades y el entorno operativo de la
organizacion.

3.2.2 Evaluacion de la efectividad de las medidas de seguridad.

La evaluacion de la efectividad de las medidas de seguridad también es critica para garantizar
la seguridad de un sistema. Segun el Instituto Nacional de Ciberseguridad (INCIBE), "la evaluacion
de la efectividad de las medidas de seguridad es necesaria para determinar si las medidas
implementadas funcionan correctamente y si es necesario implementar medidas adicionales para
mejorar la seguridad” (INCIBE, 2018, p. 16). La evaluacion periodica de las medidas de seguridad
existentes es esencial para garantizar que el sistema siga protegido contra amenazas potenciales.

La evaluacion de la efectividad de las medidas de seguridad es un proceso continuo que debe
ser realizado periddicamente para garantizar que el sistema siga protegido contra amenazas
potenciales. Segun el NIST, "la evaluacion periddica de las medidas de seguridad permite a los

Green World Journal /Vol 06/Issue 01/060/ January - April 2023 /www.greenworldjournal.com Page 6 of 19

a

™

aMel®



responsables de la seguridad determinar si las medidas de seguridad existentes siguen siendo
efectivas en la mitigacion de los riesgos identificados” (NIST, 2021, p. 1). La evaluacion de la
efectividad de las medidas de seguridad es también necesaria para determinar si se necesitan
medidas adicionales para mejorar la seguridad del sistema.

Se destaca la importancia de la evaluacion de la efectividad de las medidas de seguridad
implementadas en un sistema para garantizar su proteccion contra amenazas potenciales. Se
argumenta que esta evaluacion es necesaria para determinar si las medidas implementadas
funcionan correctamente y si es necesario implementar medidas adicionales para mejorar la
seguridad. Ademéas, se destaca que esta evaluacion debe ser realizada periddicamente de forma
continua para garantizar la proteccion del sistema a largo plazo. Siendo que la evaluacion de la
efectividad de las medidas de seguridad implementadas en un sistema es un proceso critico para
garantizar su proteccion a largo plazo. La evaluacion periodica de estas medidas permite a los
responsables de la seguridad determinar si las medidas existentes siguen siendo efectivas y si se
necesitan medidas adicionales para mejorar la seguridad del sistema

3.2.3 lIdentificacion de las brechas de seguridad y recomendaciones para su mitigacion.

La identificacion de las brechas de seguridad y la recomendacion de medidas para su
mitigacion son fundamentales en la evaluacion de la seguridad. Segun el NIST, "la identificacion de
las brechas de seguridad permite a los responsables de la seguridad identificar las areas de riesgo
y tomar medidas para mitigar los riesgos identificados” (NIST SP 800-53 Rev. 5). La identificacion
temprana de las brechas de seguridad vy la implementacion de medidas para mitigarlas pueden
ayudar a prevenir atagues y reducir el riesgo de darios a un sistema o a la informacion que contiene.

La identificacion de las brechas de seguridad y la recomendacion de medidas para su
mitigacion son fundamentales en la evaluacion de la seguridad. Segun el NIST, "la identificacion de
las brechas de seguridad permite a los responsables de la seguridad identificar las areas de riesgo
y tomar medidas para mitigar los riesgos identificados” (NIST SP 800-53 Rev. 5). La identificacion
temprana de las brechas de seguridad y la implementacion de medidas para mitigarlas pueden
ayudar a prevenir ataques y reducir el riesgo de darfios a un sistema o a la informacion que contiene.

El NIST destaca la importancia de la identificacion de brechas de seguridad y su mitigacion en
su publicacion SP 800-53 Rev. 5. Este documento establece una guia para la seleccion vy
especificacion de medidas de seguridad y controles para sistemas de informacion y redes federales.
La identificacion de brechas de seguridad es fundamental en el proceso de seleccion de medidas
de seguridad y controles adecuados para prevenir posibles ataques. Ademas, el documento destaca
la importancia de la implementacion de medidas para mitigar las brechas de seguridad identificadas
para garantizar la seguridad de la informacion y los sistemas.

La cultura de seguridad se refiere al conjunto de valores, actitudes, conocimientos y practicas
qgue guian el comportamiento de la organizacion en cuanto a la seguridad de la informacion vy los
sistemas. Es importante que la organizacion promueva una cultura de seguridad solida que involucre
a todo el personal en la gestion de riesgos vy la prevencion de posibles brechas de seguridad. La
capacitacion y concientizacion del personal en cuanto a la seguridad de la informacion y los sistemas
es esencial para garantizar que todos los empleados entiendan la importancia de la seguridad vy
cumplan con los protocolos y medidas de seguridad establecidos.

3.3 Plan de accion y gestion de riesgos

3.3.1 Disefio de un plan de accion para la gestion de riesgos.

En el proceso de emision de tarjetas de débito y crédito, es fundamental disefiar un plan de
accion para la gestion de riesgos que garantice la seguridad y privacidad de la informacion del
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cliente. Segun el Instituto Nacional de Ciberseguridad (INCIBE), "el disefio de un plan de accion para
la gestion de riesgos es esencial para identificar y mitigar los riesgos asociados al procesamiento
de informacion sensible del cliente" (INCIBE, 2021, p. 1). El plan de accion debe incluir medidas
para mitigar los riesgos identificados, establecer responsabilidades y plazos claros para la
implementacion de las medidas de seguridad y establecer un proceso de seguimiento para garantizar
que las medidas de seguridad implementadas sean efectivas.

El disefio de un plan de accion para la gestion de riesgos también debe incluir la identificacion
de los recursos necesarios para su implementacion. Esto puede incluir la asignacion de personal
capacitado y la adquisicion de tecnologia y herramientas de seguridad adecuadas. Como senala el
PCI DSS, "la asignacion de recursos adecuados es esencial para garantizar que las medidas de
seguridad y control sean efectivas en la proteccion de la informacion del cliente" (PCl SSC, 2018,
p. 1). La falta de recursos puede poner en peligro la efectividad del plan de accion y aumentar el
riesgo de violaciones de seguridad.

El plan de accion debe incluir medidas para mitigar los riesgos identificados y establecer
responsabilidades y plazos claros para la implementacion de las medidas de seguridad. Ademas,
se debe establecer un proceso de seguimiento para garantizar que las medidas de seguridad
implementadas sean efectivas. Otro aspecto crucial en el disefio del plan de accion es la
identificacion de los recursos necesarios para su implementacion. La asignacion de personal
capacitado vy la adquisicion de tecnologia y herramientas de seguridad adecuadas son fundamentales
para garantizar la efectividad del plan de accion.

En la gestion de emision de tarjetas de crédito y débito en Ecuador, se pueden considerar
diferentes tipos de planes de accion para la gestion de riesgos. A continuacion, se presentan algunos
posibles tipos de planes de accion.

3.3.1.1 Plan de contingencia

Un plan de contingencia es un tipo de plan de accion que se enfoca en la preparacion y
respuesta ante incidentes. En el caso de la emision de tarjetas de crédito y débito, un plan de
contingencia puede incluir medidas para la proteccion de los datos sensibles de los clientes, la
respuesta a incidentes de seguridad, la recuperacion de datos y sistemas criticos, y la coordinacion
con proveedores de servicios externos.

Un plan de contingencia es una herramienta vital para cualquier organizacion que quiera estar
preparada para responder rapidamente a incidentes o situaciones de emergencia. En el caso de la
emision de tarjetas de crédito y débito, un plan de contingencia es esencial para proteger los datos
sensibles de los clientes y garantizar la continuidad del servicio en caso de interrupciones o atagues
de seguridad. Un plan de contingencia para la emision de tarjetas de crédito y débito debe tener
en cuenta varios aspectos, como la identificacion de los posibles riesgos, la evaluacion de su
impacto en el negocio vy la definicion de las medidas de mitigacion necesarias. También debe incluir
la definicion de roles y responsabilidades del personal encargado de la gestion del plan de
contingencia, asi como la coordinacion con proveedores de servicios externos, como los
procesadores de pagos o las comparilas de seguros.

Es importante destacar que un plan de contingencia no debe ser visto como una solucion
completa y definitiva a los problemas de seguridad en la emision de tarjetas de crédito y deébito. Un
plan de contingencia es esencialmente una respuesta a situaciones de emergencia o incidentes, y
no debe reemplazar la implementacion de medidas de seguridad y controles preventivos. Es
necesario tener en cuenta gue un plan de contingencia no garantiza que un incidente no ocurra,
pero ayuda a minimizar su impacto y recuperar rapidamente la normalidad en el servicio. Por lo
tanto, la implementacion de medidas preventivas, la evaluacion continua de los riesgos y la
capacitacion del personal en la gestion de incidentes y la seguridad de los datos sensibles de los
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clientes son igualmente importantes para garantizar la seguridad en la emision de tarjetas de crédito
y débito.

3.3.1.2 Plan de continuidad del negocio

Un plan de continuidad del negocio es un tipo de plan de accion que se enfoca en la
planificacion y recuperacion ante desastres. En el caso de la emision de tarjetas de crédito y débito,
un plan de continuidad del negocio puede incluir medidas para garantizar la continuidad del negocio
en caso de un desastre, la recuperacion de datos y sistemas criticos, y la coordinacion con
proveedores de servicios externos.

Es una herramienta importante para cualquier organizacion que desee garantizar la continuidad
de sus operaciones en caso de desastres, interrupciones o situaciones de emergencia. En el caso
de la emision de tarjetas de crédito y débito, un plan de continuidad del negocio es crucial para
garantizar la continuidad del servicio en caso de interrupciones o desastres, y para proteger los
datos sensibles de los clientes. Un plan de continuidad del negocio para la emision de tarjetas de
crédito y débito debe tener en cuenta varios aspectos, como la identificacion de los posibles riesgos
y amenazas, la evaluacion de su impacto en el negocio y la definicion de las medidas de mitigacion
necesarias. También debe incluir la definicion de roles y responsabilidades del personal encargado
de la gestion del plan de continuidad del negocio, asi como la coordinacion con proveedores de
servicios externos, como los procesadores de pagos o las compariias de seguros.

Ademas, es fundamental que un plan de continuidad del negocio para la emision de tarjetas
de crédito y débito contemple la definicion de los procedimientos y protocolos necesarios para la
recuperacion de los sistemas criticos, la proteccion de los datos sensibles de los clientes vy la
comunicacion con los usuarios. Es importante que estos procedimientos y protocolos sean claros,
detallados y que se encuentren actualizados y en constante revision y actualizacion. Asimismo, se
deben realizar pruebas perioddicas del plan de continuidad del negocio para comprobar su efectividad
y realizar ajustes necesarios. Finalmente, es importante destacar que un plan de continuidad del
negocio para la emision de tarjetas de crédito y débito es una inversion en la proteccion del negocio
y la reputacion de la organizacion, y puede marcar la diferencia en momentos criticos.

3.3.13 Plan de gestion de riesgos

Un plan de gestion de riesgos es un tipo de plan de accion que se enfoca en la identificacion,
evaluacion, tratamiento y monitoreo de los riesgos. En el caso de la emision de tarjetas de crédito
y deébito, un plan de gestion de riesgos puede incluir medidas para identificar y evaluar los riesgos
asociados al proceso, tomar medidas para mitigar los riesgos identificados, y monitorear
continuamente el entorno operativo de la organizacion para identificar nuevos riesgos.

Otro aspecto importante en un plan de gestion de riesgos para la emision de tarjetas de crédito
y débito es el monitoreo continuo del entorno operativo de la organizacion para identificar nuevos
riesgos. El monitoreo continuo debe ser una practica habitual para detectar posibles amenazas y
anomalias en el proceso, con el fin de responder rapidamente a los incidentes y minimizar los dafos
a la organizacion y a los datos sensibles de los clientes. Ademas, la implementacion de un plan de
gestion de riesgos debe ser un proceso dinamico y adaptable, que se ajuste a los cambios en el
entorno operativo y a las nuevas amenazas y vulnerabilidades que surjan en el proceso de emision
de tarjetas de crédito y débito.

Un plan de gestion de riesgos es fundamental en la emision de tarjetas de crédito y débito, ya
que este proceso implica un alto riesgo para la seguridad de los datos sensibles de los clientes y
la operacion de la organizacion. Por esta razon, un plan de gestion de riesgos para la emision de
tarjetas de crédito y débito debe contemplar una evaluacion detallada de los riesgos asociados al
proceso, incluyendo la identificacion de las posibles amenazas y vulnerabilidades en la tecnologia,
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en los procesos, en el personal y en el entorno en el que se desenvuelve la organizacion. Una vez
identificados los riesgos, el plan de gestion de riesgos debe establecer medidas para mitigarlos,
incluyendo la implementacion de medidas de seguridad y control, la formacion del personal en
buenas practicas de seguridad y la coordinacion con proveedores de servicios externos para
garantizar la seguridad en los procesos subcontratados. Es importante destacar que las medidas de
seguridad y control deben ser proporcionales al nivel de riesgo vy la importancia del activo que se
desea proteger, para evitar la implementacion de medidas innecesarias o costosas que afecten la
eficiencia en la operacion.

3314 Plan de accién para la proteccion de datos sensibles

Este plan de accion se enfoca en la implementacion de medidas de proteccion de datos
sensibles de los clientes, como la encriptacion de datos, la autenticacion multifactor y la restriccion
de acceso a la informacion del cliente. También puede incluir la identificacion y mitigacion de riesgos
asociados a la pérdida o robo de informacion del cliente. El plan de accion presentado tiene como
objetivo principal la proteccion de los datos sensibles de los clientes en el proceso de emision de
tarjetas de débito y crédito. La encriptacion de datos, la autenticacion multifactor y la restriccion de
acceso a la informacion del cliente son medidas de seguridad efectivas que pueden ayudar a
garantizar la privacidad y seguridad de los datos sensibles del cliente. Ademas, la identificacion y
mitigacion de los riesgos asociados a la pérdida o robo de informacion del cliente es una medida
importante que puede ayudar a minimizar el impacto de incidentes de seguridad.

3.3.15 Plan de accion para la gestion de incidentes

Este plan de accion es esencial para garantizar la continuidad del negocio en caso de incidentes
de seguridad. La respuesta rapida y efectiva a los incidentes es crucial para minimizar su impacto
en la organizacion y en los clientes. La coordinacion con proveedores de servicios externos también
puede ser esencial para garantizar la recuperacion de los servicios criticos. Ademéas, la comunicacion
con los clientes afectados por el incidente es importante para mantener su confianza en la
organizacion y su capacidad para proteger sus datos sensibles. Es importante que este plan de
accion incluya medidas para la identificacion temprana de los incidentes, la definicion de roles y
responsabilidades del personal encargado de la gestion del plan de accion, la evaluacion del
impacto del incidente y la definicion de medidas de recuperacion. También se deben establecer
plazos claros para la implementacion de las medidas de seguridad y establecer un proceso de
seguimiento para garantizar que las medidas implementadas sean efectivas.

3.3.2 Implementacion de medidas de seguridad y control para la mitigacion de los riesgos.

La implementacion de medidas de seguridad y control es un paso critico en el proceso de
emision de tarjetas de débito y crédito. Como indica la guia de seguridad de las tarjetas de pago
(PCI DSS), "las medidas de seguridad y control son necesarias para proteger la informacion del
cliente y reducir el riesgo de fraude en el proceso de emision de tarjetas de deébito y crédito” (PCl
SSC, 2018, p. 1). Las medidas de seguridad y control pueden incluir la implementacion de controles
técnicos y organizativos, como el cifrado de datos, la autenticacion de usuarios y el monitoreo de
actividad sospechosa. Ademas, es importante establecer un proceso para monitorear la efectividad
de las medidas de seguridad y control implementadas vy realizar ajustes cuando sea necesario.

Ademas de la implementacion de medidas de seguridad y control, también es importante
establecer politicas y procedimientos claros para su uso. Segun el PCl DSS, "la implementacion de
politicas y procedimientos claros para el uso de las medidas de seguridad y control es esencial
para garantizar que se utilicen de manera efectiva y que los usuarios estén capacitados para su uso
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adecuado” (PCl SSC, 2018, p. 1). La capacitacion del personal en el uso de las medidas de
seguridad y control también es importante para garantizar su efectividad y reducir el riesgo de errores
humanos.

Es importante establecer un proceso para monitorear la efectividad de las medidas de seguridad
y control implementadas vy realizar ajustes cuando sea necesario. La implementacion de politicas y
procedimientos claros para el uso de las medidas de seguridad y control también es esencial para
garantizar que se utilicen de manera efectiva y que los usuarios estén capacitados para su uso
adecuado. La capacitacion del personal en el uso de las medidas de seguridad y control también
es importante para garantizar su efectividad y reducir el riesgo de errores humanos. En resumen, el
texto enfatiza que la implementacion de medidas de seguridad y control adecuadas, junto con
politicas y procedimientos claros y la capacitacion del personal, es esencial para proteger la
informacion del cliente y reducir el riesgo de fraude en el proceso de emision de tarjetas de débito
y crédito. Existen diversas medidas de seguridad que se pueden implementar en el proceso de
emision de tarjetas de débito y crédito para mitigar los riesgos y garantizar la seguridad de los datos
sensibles de los clientes. A continuacion, se presentan algunas posibles medidas:

3.3.2.1 Autenticacion multifactor

La autenticacion multifactor es una medida de seguridad que requiere que el usuario
proporcione dos © mas factores de autenticacion para acceder a un sistema o servicio. En el caso
de la emision de tarjetas de débito y crédito, se puede implementar la autenticacion multifactor para
garantizar la seguridad de los datos sensibles de los clientes. La autenticacion multifactor es una
medida de seguridad que ha demostrado ser efectiva en la proteccion de los datos sensibles de
los clientes en la emision de tarjetas de deébito y crédito. La implementacion de la autenticacion
multifactor en el proceso de emision de tarjetas de débito y crédito implica que el usuario debe
proporcionar dos o mas factores de autenticacion para acceder a su cuenta, lo que aumenta
significativamente la seguridad del proceso.

Entre los factores de autenticacion que se pueden implementar en la autenticacion multifactor
para la emision de tarjetas de débito y crédito se encuentran los siguientes: la contraseria, la huella
digital, el reconocimiento facial, el reconocimiento de voz y la tarjeta inteligente. Es importante
destacar que la combinacion de dos o mas factores de autenticacion puede aumentar la efectividad
de la autenticacion multifactor. La implementacion de la autenticacion multifactor en la emision de
tarjetas de deébito y crédito puede ayudar a reducir los riesgos de seguridad asociados al proceso,
tales como la suplantacion de identidad y el fraude. Ademas, la autenticacion multifactor puede
proporcionar una capa adicional de seguridad en el proceso de autenticacion, lo que puede resultar
en una mayor confianza por parte de los clientes y una mejora en la imagen de la organizacion.

Si bien es una medida de seguridad efectiva para proteger los datos sensibles de los clientes
en el proceso de emision de tarjetas de deébito y crédito. Segun indica el National Institute of
Standards and Technology (NIST, 2017), "la autenticacion multifactor es una técnica efectiva para
reducir los riesgos asociados a la autenticacion basada en contrasefias" (p. 1). La combinacion de
dos o mas factores de autenticacion aumenta la seguridad del proceso de autenticacion y reduce
los riesgos de fraude y suplantacion de identidad.

Ademas, la implementacion de la autenticacion multifactor en la emision de tarjetas de débito y
crédito puede mejorar la confianza de los clientes en la seguridad del proceso. Segun un estudio
de KPMG (2019), "los clientes tienen una mayor confianza en la seguridad de las transacciones que
involucran autenticacion multifactor” (p. 1). La autenticacion multifactor puede proporcionar una capa
adicional de seguridad en el proceso de autenticacion, lo que puede resultar en una mayor
satisfaccion y lealtad de los clientes.
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3322 Encriptacion de datos

La encriptacion de datos es una medida de seguridad que protege los datos sensibles de los
clientes en transito y en reposo. Se puede implementar la encriptacion de datos para proteger los
datos de las transacciones de tarjetas de débito y crédito, asi como para proteger los datos sensibles
almacenados en las bases de datos y servidores de la organizacion. La encriptacion de datos es
una medida de seguridad crucial en la emision de tarjetas de deébito y crédito, ya que protege los
datos sensibles de los clientes en transito y en reposo. La implementacion de la encriptacion de
datos en el proceso de emision de tarjetas de débito y crédito implica la codificacion de los datos
para que solo sean legibles por aquellos que tienen la clave de descifrado, lo que aumenta
significativamente la seguridad del proceso.

La encriptacion de datos se puede implementar en diferentes etapas del proceso de emision
de tarjetas de débito y crédito, tales como la proteccion de los datos de las transacciones en linea,
la proteccion de los datos de las transacciones en la red de la organizacion y la proteccion de los
datos almacenados en las bases de datos y servidores de la organizacion. Ademas, la encriptacion
de datos puede garantizar la privacidad de los datos sensibles de los clientes y cumplir con las
regulaciones de privacidad de datos. Entre las técnicas de encriptacion de datos que se pueden
implementar en la emision de tarjetas de débito y crédito se encuentran la encriptacion de capa de
sockets seguros (SSL), la encriptacion de datos en reposo, la encriptacion de datos en transito, la
encriptacion de disco completo y la encriptacion de base de datos. Es importante destacar que la
combinacion de diferentes técnicas de encriptacion de datos puede aumentar la efectividad de la
encriptacion.

La encriptacion de datos es una medida de seguridad importante en la emision de tarjetas de
débito y crédito, y su implementacion en diferentes etapas del proceso puede aumentar la seguridad
general del proceso. La encriptacion de datos puede garantizar la privacidad de los datos sensibles
de los clientes y cumplir con las regulaciones de privacidad de datos, 10 que es fundamental en el
procesamiento de transacciones financieras. Ademas, la combinacion de diferentes técnicas de
encriptacion de datos puede aumentar la efectividad de la encriptacion y proporcionar una capa
adicional de seguridad en el proceso de emision de tarjetas de débito y crédito. En general, la
encriptacion de datos es una medida de seguridad esencial que debe ser implementada en la
emision de tarjetas de debito y crédito para garantizar la proteccion de los datos sensibles de los
clientes.

3323 Monitoreo continuo de la red

El monitoreo continuo de la red es una medida de seguridad que permite detectar y responder
rapidamente a las amenazas y anomalias en la red de la organizacion. Se puede implementar el
monitoreo continuo de la red para detectar posibles atagues y anomalias en el proceso de emision
de tarjetas de débito y crédito. Capacitacion del personal: la capacitacion del personal en la gestion
de incidentes vy la seguridad de los datos sensibles de los clientes es esencial para garantizar la
seguridad en el proceso de emision de tarjetas de débito y crédito. Se puede implementar un
programa de capacitacion que incluya la formacion en el uso seguro de los sistemas y procesos,
la gestion de incidentes y la respuesta a las amenazas de seguridad.

El monitoreo continuo de la red es una medida de seguridad crucial en la emision de tarjetas
de débito y crédito que permite detectar y responder rapidamente a las amenazas y anomalias en
la red de la organizacion. La implementacion del monitoreo continuo de la red en el proceso de
emision de tarjetas de débito y crédito implica el monitoreo constante de la red en busca de posibles
amenazas, vulnerabilidades y anomalias que puedan poner en riesgo la seguridad de los datos
sensibles de los clientes. El monitoreo continuo de la red puede detectar posibles ataques a la red
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y a los sistemas de la organizacion, como el phishing, la ingenieria social, la explotacion de
vulnerabilidades, entre otros. Ademas, el monitoreo continuo de la red puede detectar anomalias en
los patrones de uso de la red, como el acceso no autorizado, el uso inapropiado de recursos vy
otros comportamientos sospechosos.

Por otro lado, la capacitacion del personal en la gestion de incidentes vy la seguridad de los
datos sensibles de los clientes es esencial en la emision de tarjetas de débito y crédito. La
implementacion de un programa de capacitacion en la gestion de incidentes y la seguridad de los
datos sensibles de los clientes puede garantizar que el personal esté informado y capacitado en el
uso seguro de los sistemas y procesos, la gestion de incidentes y la respuesta a las amenazas de
seguridad. La capacitacion del personal también puede incluir la educacion en la importancia de la
privacidad y la seguridad de los datos sensibles de los clientes, la identificacion de posibles
amenazas y la prevencion de incidentes de seguridad. La capacitacion del personal puede ayudar
a prevenir la negligencia y los errores humanos que pueden poner en riesgo la seguridad de los
datos sensibles de los clientes.

3.3.3 Evaluacion periddica de las medidas de seguridad implementadas y su efectividad
en la gestion de riesgos.

La evaluacion periodica de las medidas de seguridad implementadas es esencial para garantizar
la efectividad continua del plan de accion y la gestion de riesgos. En el contexto de emision de
tarjetas de deébito y crédito, la evaluacion periddica debe incluir la revision de los controles de
acceso y autenticacion, la monitorizacion de las transacciones y la revision de los procesos de
emision y renovacion de tarjetas. Segun el PCl DSS, "la evaluacion periodica de las medidas de
seguridad y control es necesaria para asegurar que la seguridad de las tarjetas de pago se mantiene
en todo momento" (PCI SSC, 2018, p. 1). La evaluacion periodica también puede identificar nuevas
amenazas Yy riesgos que pueden requerir la implementacion de medidas adicionales.

Ademas de la revision periddica de las medidas de seguridad implementadas, también es
importante realizar pruebas regulares de penetracion para identificar posibles vulnerabilidades y
brechas de seguridad. Segun el PCI DSS, "la realizacion de pruebas regulares de penetracion puede
ayudar a identificar y mitigar posibles vulnerabilidades en el sistema" (PCI SSC, 2018, p. 1). Las
pruebas de penetracion pueden ser realizadas internamente o a través de proveedores de servicios
especializados en pruebas de seguridad. La identificacion temprana de posibles vulnerabilidades es
esencial para evitar violaciones de seguridad y garantizar la seguridad de la informacion del cliente.

La realizacion de pruebas regulares de penetracion es importante para identificar posibles
vulnerabilidades y brechas de seguridad. Estas pruebas pueden ser realizadas internamente 0 a
través de proveedores de servicios especializados en pruebas de seguridad. La identificacion
temprana de posibles vulnerabilidades es esencial para evitar violaciones de seguridad y garantizar
la seguridad de la informacion del cliente. La evaluacion periodica y las pruebas de penetracion son
esenciales para garantizar la efectividad continua de las medidas de seguridad implementadas en
el proceso de emision de tarjetas de débito y crédito. Estas practicas pueden identificar nuevas
amenazas y riesgos y ayudar a prevenir violaciones de seguridad, lo que a su vez protege la
informacion del cliente y reduce el riesgo de fraude.

Existen diversas formas de realizar la evaluacion periddica de las medidas de seguridad
implementadas y su efectividad en la gestion de riesgos en la emision de tarjetas de deébito y crédito.
A continuacion, se presentan algunas posibles evaluaciones:

e Auditorias internas: las auditorias internas son una forma de evaluacion de la efectividad
de las medidas de seguridad implementadas. Estas auditorfas se pueden realizar por
parte del equipo interno de seguridad de la organizacion o por un equipo externo
especializado. Las auditorias internas permiten evaluar el cumplimiento de las politicas
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y procedimientos de seguridad, identificar brechas y debilidades, y tomar medidas
correctivas para mejorar la seguridad.

e Fvaluaciones de vulnerabilidades: las evaluaciones de vulnerabilidades son una forma
de evaluacion de los riesgos asociados a los sistemas y procesos de la organizacion.
Estas evaluaciones se pueden realizar de forma interna o externa utilizando herramientas
de escaneo y pruebas de penetracion. Las evaluaciones de vulnerabilidades permiten
identificar debilidades en los sistemas y procesos, y tomar medidas para mitigar 1os
riesgos asociados.

e Pruebas de simulacion de incidentes: las pruebas de simulacion de incidentes son una
forma de evaluar la efectividad del plan de continuidad del negocio y la respuesta a
incidentes de la organizacion. Estas pruebas simulan diferentes escenarios de incidentes
para evaluar la capacidad de la organizacion para responder a ellos y recuperarse. Las
pruebas de simulacion de incidentes permiten identificar debilidades en el plan de
continuidad del negocio y en la respuesta a incidentes, y tomar medidas para mejorar
la resiliencia de la organizacion.

3.4 Continuidad del negocio

3.4.1 Disefio e implementacion de planes de continuidad del negocio.

En el proceso de emision de tarjetas de débito y crédito, el disefio e implementacion de planes
de continuidad del negocio es esencial para garantizar la resiliencia de la organizacion frente a
incidentes que puedan afectar la continuidad del negocio. Segun el INCIBE, "los planes de
continuidad del negocio deben contener medidas para minimizar el impacto de los incidentes,
garantizar la disponibilidad de los recursos criticos y restaurar las operaciones lo mas rapido posible”
(INCIBE, 2021, p. 1). Es importante involucrar a las areas clave de la organizacion en el disefio e
implementacion del plan de continuidad del negocio y asegurar que el plan sea relevante y efectivo
para el entorno operativo de la organizacion.

En el caso especifico de la emision de tarjetas de deébito y crédito, el plan de continuidad del
negocio también debe incluir medidas para garantizar la seguridad de los datos sensibles de los
clientes. Esto puede incluir la implementacion de medidas de proteccion de datos, como la
encriptacion y el acceso restringido a la informacion de los clientes. También es importante tener
en cuenta la integridad y disponibilidad de los datos, para asegurar que los clientes puedan acceder
a sus cuentas y realizar transacciones en caso de un incidente.

El plan debe contener medidas para minimizar el impacto de los incidentes, garantizar la
disponibilidad de los recursos criticos y restaurar las operaciones lo mas rapido posible. Es
importante involucrar a las areas clave de la organizacion en el disefio e implementacion del plan
de continuidad del negocio para asegurar su relevancia y efectividad. En el caso especifico de la
emision de tarjetas de débito y crédito, el plan de continuidad del negocio también debe incluir
medidas para garantizar la seguridad de los datos sensibles de los clientes. Esto puede incluir la
implementacion de medidas de proteccion de datos, como la encriptacion y el acceso restringido a
la informacion de los clientes. Ademas, el plan debe considerar la integridad y disponibilidad de los
datos para garantizar que los clientes puedan acceder a sus cuentas y realizar transacciones en
caso de un incidente. En resumen, el disefio e implementacion de planes de continuidad del negocio
en el proceso de emision de tarjetas de débito y crédito es fundamental para garantizar la resiliencia
de la organizacion y la seguridad de la informacion del cliente en caso de un incidente que pueda
afectar la continuidad del negocio.

3.4.2 Pruebas periddicas de los planes de continuidad del negocio.

Green World Journal /Vol 06/Issue 01/060/ January - April 2023 /www.greenworldjournal.com Page 14 of 19

a

™

aMel®



Ademéas del disefio e implementacion del plan de continuidad del negocio, también es
importante realizar pruebas periddicas para evaluar su efectividad y realizar mejoras. Segun el NIST,
"las pruebas periddicas del plan de continuidad del negocio permiten a los responsables de la
seguridad determinar si el plan sigue siendo efectivo en la restauracion de las operaciones después
de un incidente" (NIST, 2021, p. 1). Las pruebas deben involucrar a las areas clave de la
organizacion y pueden incluir simulaciones de incidentes o ejercicios de mesa. La retroalimentacion
de las areas involucradas en la realizacion de las pruebas también puede mejorar la coordinacion
y la efectividad del plan en caso de un incidente real.

Las pruebas periddicas del plan de continuidad del negocio, también es importante realizar
revisiones periddicas del plan para asegurar que siga siendo relevante y efectivo en el entorno
operativo de la organizacion. Segun el INCIBE, "la revision periddica del plan de continuidad del
negocio debe incluir la identificacion y analisis de los cambios en el entorno operativo de la
organizacion, asi como la evaluacion de la efectividad de las medidas de mitigacion y recuperacion”
(INCIBE, 2021, p. 1). Estas revisiones pueden ayudar a identificar nuevas areas de riesgo vy
oportunidades de mejora para el plan de continuidad del negocio.

Las pruebas periddicas del plan de continuidad del negocio permiten evaluar su efectividad en
la restauracion de las operaciones después de un incidente y pueden incluir simulaciones de
incidentes o ejercicios de mesa. La retroalimentacion de las areas involucradas en la realizacion de
las pruebas también puede mejorar la coordinacion v la efectividad del plan en caso de un incidente
real y con esto realizar pruebas periddicas y revisiones regulares del plan de continuidad del negocio
es fundamental para garantizar su efectividad y relevancia continua en el proceso de emision de
tarjetas de débito y crédito. Estas practicas pueden mejorar la coordinacion y la efectividad del plan
en caso de un incidente real y garantizar la continuidad del negocio vy la seguridad de la informacion
del cliente.

3.4.3 Identificacion y mitigacion de los riesgos para la continuidad del negocio en caso
de incidentes.

En el proceso de emision de tarjetas de débito y crédito, es importante identificar y mitigar los
riesgos para la continuidad del negocio en caso de incidentes antes de que ocurran. Segun el NIST,
"la identificacion de los riesgos para la continuidad del negocio es esencial para establecer medidas
preventivas y mitigar los riesgos de los incidentes" (NIST, 2021, p. 1). La identificacion de los riesgos
puede realizarse a traves de analisis de riesgos y evaluaciones de impacto en el negocio. Las
medidas de mitigacion pueden incluir la implementacion de controles técnicos y organizativos, la
redundancia de los sistemas criticos y la capacitacion del personal en la gestion de incidentes.

Ademas de la identificacion y mitigacion de los riesgos, también es importante tener un plan
de respuesta a incidentes para la continuidad del negocio en caso de incidentes. El plan de
respuesta a incidentes debe contener medidas para la deteccion y respuesta a incidentes, asi como
la recuperacion de datos y sistemas criticos. Segun el NIST, "el plan de respuesta a incidentes es
esencial para reducir el impacto de los incidentes y restaurar las operaciones o mas rapido posible"
(NIST, 2021, p. 1). Es importante que el plan de respuesta a incidentes también incluya la
coordinacion con las autoridades y proveedores de servicios externos en caso de un incidente
grave que afecte la continuidad del negocio.

En el proceso de emision de tarjetas de deébito y crédito, es importante tener en cuenta que
los riesgos pueden evolucionar con el tiempo y que los incidentes pueden ser cada vez mas
sofisticados y complejos. Por lo tanto, la identificacion y mitigacion de los riesgos debe ser un
proceso continuo y dinamico que evolucione junto con el entorno operativo de la organizacion.
Segun el NIST, "los riesgos deben ser monitoreados y evaluados continuamente para identificar
nuevas amenazas y oportunidades de mejora" (NIST, 2021, p. 1). Esto puede implicar la realizacion
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de evaluaciones de riesgos periddicas y la implementacion de medidas de proteccion adicionales
a medida que surjan nuevas amenazas.

4. Discusion

El andlisis y la evaluacion de las medidas de seguridad y la gestion de riesgos son
fundamentales para garantizar la continuidad del negocio en el proceso de emision de tarjetas de
deébito y crédito de una organizacion. La implementacion de planes de continuidad del negocio vy la
identificacion y mitigacion de los riesgos son esenciales para minimizar el impacto de los incidentes
y restaurar las operaciones o mas rapido posible. Segun Solms y van Niekerk (2013), "la
identificacion, evaluacion y gestion de los riesgos son elementos criticos en la planificacion de la
continuidad del negocio" (p. 67). La implementacion de controles de seguridad y la monitorizacion
continua del entorno operativo de la organizacion son esenciales para la identificacion y mitigacion
de los riesgos.

La implementacion de controles de seguridad es también crucial en el proceso de emision de
tarjetas de deébito y crédito. Segun el PCl DSS, "la implementacion de controles de seguridad es
esencial para proteger la informacion del cliente y reducir el riesgo de fraude en el proceso de
emision de tarjetas de débito y crédito” (PCl SSC, 2018, p. 1). Los controles de seguridad pueden
incluir el cifrado de datos, la autenticacion de usuarios, el monitoreo de actividad sospechosa vy la
limitacion de accesos.

El andlisis la importancia del andlisis y la evaluacion de las medidas de seguridad vy la gestion
de riesgos en el proceso de emision de tarjetas de débito y crédito, con el fin de garantizar la
continuidad del negocio y minimizar el impacto de los incidentes. Se menciona la importancia de la
implementacion de planes de continuidad del negocio vy la identificacion y mitigacion de los riesgos
como elementos criticos en la planificacion de la continuidad del negocio, segun Solms y van
Niekerk (2013). Ademas, se menciona la importancia de la implementacion de controles de
seguridad, como el cifrado de datos, la autenticacion de usuarios, el monitoreo de actividad
sospechosa vy la limitacion de accesos, para proteger la informacion del cliente y reducir el riesgo
de fraude en el proceso de emision de tarjetas de débito y crédito, segun el PCI DSS. En resumen,
se destaca la importancia de la gestion de riesgos y las medidas de seguridad para garantizar la
seguridad y continuidad del negocio en el proceso de emision de tarjetas de débito y crédito.

En el caso especifico de la emision de tarjetas de débito y crédito, también es importante
asegurar la seguridad de los datos sensibles de los clientes y la disponibilidad de los datos vy
sistemas criticos. Segun el PClI SSC (2021), "la proteccion de los datos del titular de la tarjeta es
esencial para la continuidad del negocio y la reputacion de la organizacion” (p. 1). La implementacion
de medidas de proteccion de datos, como la encriptacion y el acceso restringido a la informacion
de los clientes, es esencial para garantizar la seguridad de los datos. La capacitacion del personal
en la gestion de incidentes y la continuidad del negocio también es esencial para la efectividad del
plan de continuidad del negocio.

La disponibilidad de los datos y sistemas criticos es igualmente importante en el proceso de
emision de tarjetas de deébito y crédito. La interrupcion de los sistemas criticos puede afectar la
capacidad de la organizacion para procesar transacciones y afectar la satisfaccion del cliente. La
implementacion de medidas para garantizar la disponibilidad de los sistemas criticos, como la
implementacion de copias de seguridad y la redundancia de los sistemas, es esencial para garantizar
la continuidad del negocio. La capacitacion del personal en la gestion de incidentes y la continuidad
del negocio es igualmente importante para la efectividad del plan de continuidad del negocio. Los
empleados deben estar capacitados para reconocer y reportar incidentes y para trabajar con el plan
de continuidad del negocio en caso de un evento disruptivo. Ademas, el personal clave debe ser
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capacitado en las medidas de proteccion de datos y los controles de seguridad para garantizar su
efectividad.

La seguridad en el proceso de emision de tarjetas de débito y crédito es fundamental para
garantizar la continuidad del negocio y la proteccion de los datos sensibles de los clientes. Para
lograr esto, se deben implementar medidas de seguridad y control, identificar y mitigar 1os riesgos,
implementar planes de continuidad del negocio, garantizar la disponibilidad de los datos y sistemas
criticos, y capacitar al personal en la gestion de incidentes y la continuidad del negocio. La
implementacion de medidas de proteccion de datos, la disponibilidad de los sistemas criticos vy la
capacitacion del personal son esenciales para garantizar la continuidad del negocio y la proteccion
de los datos sensibles de los clientes en el proceso de emision de tarjetas de débito y crédito.

Ademas de la implementacion de medidas de seguridad y la gestion de riesgos, la continuidad
del negocio también implica la recuperacion de datos y sistemas criticos en caso de un incidente.
Segun el ISO (2018), "la recuperacion de datos y sistemas es esencial para la continuidad del
negocio y la minimizacion del impacto de los incidentes en la organizacion” (p. 1). La implementacion
de medidas de respaldo y recuperacion de datos y sistemas criticos es esencial para garantizar la
continuidad del negocio. Las pruebas periddicas del plan de continuidad del negocio y de la
recuperacion de datos y sistemas criticos son esenciales para evaluar la efectividad de las medidas
implementadas.

Es importante asegurarse de que los datos criticos y los sistemas estén respaldados
regularmente y que los procedimientos de recuperacion sean efectivos en caso de un evento
disruptivo. Las pruebas periodicas del plan de continuidad del negocio y de la recuperacion de
datos y sistemas criticos son esenciales para evaluar la efectividad de las medidas implementadas
y garantizar su disponibilidad en caso de un evento real. También es importante tener en cuenta
que los procedimientos de recuperacion deben estar documentados y ser facilmente accesibles
para los responsables de la recuperacion.

La coordinacion con los proveedores de servicios externos también es esencial para garantizar
la continuidad del negocio en caso de un incidente. Segun el INCIBE (2021), "la coordinacion con
los proveedores de servicios externos puede ser esencial para garantizar la continuidad del negocio
y la recuperacion de los servicios criticos" (p. 1). Es importante tener planes de contingencia y
acuerdos de nivel de servicio con los proveedores de servicios externos para garantizar la
disponibilidad de los servicios criticos en caso de un incidente. Ademas, es importante tener en
cuenta que los proveedores de servicios externos también pueden representar un riesgo para la
seguridad de los datos de los clientes. Por o tanto, es importante asegurarse de que los proveedores
de servicios externos tengan politicas y medidas de seguridad adecuadas v realizar evaluaciones
regulares de su cumplimiento.

La importancia de la coordinacion con los proveedores de servicios externos en la planificacion
de la continuidad del negocio vy la recuperacion de los servicios criticos en caso de un incidente
en la emision de tarjetas de débito y crédito. La implementacion de planes de contingencia y
acuerdos de nivel de servicio con los proveedores de servicios externos puede ser esencial para
garantizar la disponibilidad de los servicios criticos y minimizar el impacto de los incidentes en la
continuidad del negocio y con esto la necesidad de evaluar y garantizar que los proveedores de
servicios externos tengan polticas y medidas de seguridad adecuadas para proteger los datos
sensibles de los clientes. La evaluacion regular de su cumplimiento es importante para asegurar que
los proveedores de servicios externos cumplan con los requisitos de seguridad y para prevenir
posibles vulnerabilidades en el proceso de emision de tarjetas de débito y crédito.

En conclusion, la implementacion de planes de continuidad del negocio, la identificacion vy
mitigacion de los riesgos y la seguridad de los datos sensibles de los clientes son fundamentales
para garantizar la continuidad del negocio en el proceso de emision de tarjetas de debito y credito
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de una organizacion. La monitorizacion continua del entorno operativo de la organizacion, la
implementacion de controles de seguridad y la capacitacion del personal son esenciales para la
efectividad del plan de continuidad del negocio, en el proceso de emision de tarjetas de débito y
crédito de una organizacion es esencial para garantizar la resiliencia y la recuperacion en caso de
un incidente. La implementacion de planes de continuidad del negocio, la identificacion y mitigacion
de los riesgos, la seguridad de los datos sensibles de los clientes y la recuperacion de datos y
sistemas criticos son esenciales para garantizar la continuidad del negocio. La coordinacion con los
proveedores de servicios externos también es esencial para garantizar la disponibilidad de los
servicios criticos en caso de un incidente.

5. Conclusion

En conclusion, el proceso de emision de tarjetas de débito y crédito es un proceso critico en
el cual la continuidad del negocio debe ser considerada una prioridad. Para asegurar la continuidad
del negocio en este proceso, se deben implementar medidas de seguridad y control para mitigar
los riesgos que puedan afectar la operacion. Ademas, se deben disefiar planes de accion para la
gestion de riesgos vy la continuidad del negocio, los cuales deben ser probados periddicamente y
evaluados para su efectividad. En caso de incidentes, se debe contar con planes de recuperacion
de datos y sistemas criticos, y coordinar con proveedores de servicios externos para garantizar la
disponibilidad de los servicios criticos.

La identificacion y mitigacion de los riesgos son elementos fundamentales para garantizar la
continuidad del negocio en el proceso de emision de tarjetas de débito y crédito. La implementacion
de controles de seguridad y la monitorizacion continua del entorno operativo de la organizacion son
esenciales para la identificacion y mitigacion de los riesgos. Ademas, la capacitacion del personal
en la gestion de incidentes y la continuidad del negocio es esencial para la efectividad del plan de
continuidad del negocio.

Por ultimo, es importante tener en cuenta que la continuidad del negocio es un proceso continuo
y dinamico que evoluciona con el tiempo. Por lo tanto, se deben realizar evaluaciones periodicas
de las medidas de seguridad implementadas y del plan de continuidad del negocio para asegurar
su relevancia y efectividad en el entorno operativo de la organizacion. La implementacion de medidas
de proteccion de datos y la recuperacion de datos y sistemas criticos son esenciales para garantizar
la continuidad del negocio en caso de un incidente. La coordinacion con proveedores de servicios
externos también es esencial para garantizar la disponibilidad de los servicios criticos en caso de
un incidente.
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