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Resumen

En la investigacion, el problema es la limitada accesibilidad en edificaciones
antiguas de la provincia de Manabi, Ecuador, para personas con discapacidad o movilidad
reducida, donde las condiciones estructurales, normativas y tecnologicas dificultan la
calidad de vida. Este contexto revela la ausencia de soluciones integrales que consideren
a la vez los factores técnicos, sociales y econdmicos. El objetivo general es proponer un
proyecto de adecuacion que posibilite la incorporacion de ascensores hibridos en
edificaciones existentes, a fin de mejorar la accesibilidad de las personas con discapacidad
o movilidad reducida en la provincia de Manabi, Ecuador. En ese proceso, se adopt6é un
enfoque mixto, de alcance exploratorio—descriptivo, estructurado en tres fases:
diagnodstico, disefio y wvalidacion. Los métodos teodricos fueron analitico-sintético,
sistémico y modelacion y métodos empiricos la observacion directa, encuesta y entrevista
semiestructurada. Los instrumentos incluyen una ficha técnica, cuestionarios validados
mediante alfa de Cronbach (a = 0,89) y la evaluacion de la concordancia de expertos. De
acuerdo con los resultados fueron identificados una serie de deficiencias estructurales y
normativas que condicionan la incorporacion de sistemas de transporte vertical, asi como
una percepcion positiva sobre la viabilidad y necesidad del ascensor hibrido. La propuesta
integra criterios de ingenieria estructural, eficiencia energética y accesibilidad universal,
incorporando herramientas innovadoras como el andlisis multicriterio y la propuesta de
simulacién para prever conflictos constructivos y evaluar la factibilidad técnica. Se
concluye que la propuesta es pertinente, valida, factible, aplicable, generalizable, al
responder a las necesidades del entorno y ofrecer una alternativa técnica, socialmente

inclusiva y ambientalmente sostenible.

Palabras clave: accesibilidad, ascensores hibridos, adecuacion estructural, analisis

multicriterio, inclusion.



Abstract

This research addresses the problem of limited accessibility in older buildings in the
province of Manabi, Ecuador, for people with disabilities or reduced mobility, where
structural, regulatory, and technological conditions hinder their quality of life. This
context reveals the lack of comprehensive solutions that simultaneously consider
technical, social, and economic factors. The overall objective is to propose an adaptation
project that enables the incorporation of hybrid elevators in existing buildings, thereby
improving accessibility for people with disabilities or reduced mobility in the province
of Manabi, Ecuador. A mixed-methods approach, with an exploratory-descriptive scope,
was adopted, structured in three phases: diagnosis, design, and validation. The
theoretical methods employed were analytical-synthetic, systemic, and modeling, while
empirical methods included direct observation, surveys, and semi-structured interviews.
The instruments included a technical data sheet, questionnaires validated using
Cronbach's alpha (o = 0.89), and expert concordance assessment. According to the
results, a series of structural and regulatory deficiencies were identified that hinder the
incorporation of vertical transportation systems, along with a positive perception of the
viability and necessity of the hybrid elevator. The proposal integrates criteria of
structural engineering, energy efficiency, and universal accessibility, incorporating
innovative tools such as multi-criteria analysis and simulation to anticipate construction
conflicts and evaluate technical feasibility. It is concluded that the proposal is relevant,
valid, feasible, applicable, and generalizable, as it responds to the needs of the
environment and offers a technically sound, socially inclusive, and environmentally

sustainable alternative.

Keywords: accessibility, hybrid elevators, structural adaptation, multicriteria analysis,

inclusion.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios, se ha incrementado en todo el mundo, el nimero de
personas con discapacidad (PcD) entre ellas aquellas que, por su dificultad motora
utilizan silla de ruedas como forma de locomocion, de forma temporaria o permanente.
Ante esta situacion, pocos son los locales adaptados y proyectos de mejora que facilitan
el acceso a usuarios de silla de ruedas (Rosario & Gamarra, 2021). Este tipo de personas
con movilidad reducida o discapacidad, se enfrentan a multiples obstaculos en su vida
cotidiana entre ellos las construcciones antiguas y los edificios pequefios, que
generalmente utilizan escaleras. Para dar respuesta a sus necesidades estas edificaciones
requieren proyectos de modificaciones que conlleva a elevados costos de operacion
asociados a la incorporacion y explotacion de ascensores, asi como de las inversiones

para adecuar los mismos a los diferentes locales (Ortegon Chacén, 2023).

En este contexto, la utilizacion de ascensores hibridos en las construcciones ya
existentes no solo contribuye a dar solucién a las dificultades identificadas, sino que, su
implementacion contribuye a ahorros considerables de energia. Este tipo de ascensores,
se consideran una tecnologia emergente sustentada en la combinacion de la energia
eléctrica, mecanica, e hidraulica. Para ello, utiliza un motor eléctrico para el movimiento
principal y un sistema de contrapeso mecanico para recuperar la energia durante la
bajada, ofreciendo un potencial significativo para mejorar la eficiencia energética y el

rendimiento (Zhao et al, 2020).

Para lograr una adecuada puesta en marcha de ascensores con sistemas hibridos
en edificios existentes con alcance a personas de movilidad reducida, se requiere de
proyectos que posean una evaluacion cuidadosa de los factores técnicos, econdémicos y
de accesibilidad de los implicados. Su implementacion requiere del andlisis y seleccion
de equipos seguros, considerando las necesidades de elevacion de las personas que
hacen uso de sillas de ruedas y su personal acompanante (Garcia et al, 2022). A su vez,
los proyectos que incluyen la incorporacion de este tipo de equipamiento precisan de
multiples valoraciones en aras de adaptar dicho equipamiento con la infraestructura

creada. Estas presiones en el proyecto pueden variar en funcion del tipo de edificio y del
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ascensor hibrido a instalar. Entre las adecuaciones mas comunes segin Lopez (2022), se

encuentran:

e Instalacion de un sistema de recuperacion de energia, la cual se encarga de
aprovechar la energia cinética del ascensor durante la bajada para generar energia
eléctrica.

e Adaptacion del hueco del ascensor en funcion de acomodar los componentes
adicionales del ascensor hibrido.

e Actualizacion del sistema de control, condicionado a una mejor gestion en el

funcionamiento del ascensor hibrido.

Visto desde la perspectiva de proyecto, estos contribuyen a actualizar los
espacios construidos, asi como dar respuesta a los desafios actuales en términos de
accesibilidad, confort y habitabilidad, extendiendo ademas la vida til del inmueble. Un
proyecto se basa en la busqueda de soluciones inteligentes para resolver un problema
pendiente asociado a una necesidad de la condicién humana en cualquiera de sus
ambitos. Los mismos se orientan a la obtencion de un resultado tnico en un plazo de
tiempo determinado, con un principio y un fin que establecen el alcance y los recursos
para dar respuesta a una problematica. Adecuar una edificacion para la instalacion de un
sistema de ascensores hibridos constituye un proyecto que mejora la accesibilidad y
calidad de vida de las personas con movilidad reducida. Entre las nuevas tendencias
asociadas al Desarrollo Sostenible en la concepcion de proyectos esta la denominada
responsabilidad social empresarial (RSE) la cual promueve valores asociados a
implementar mejoras integrales que incentivan el desarrollo coherente entre lo
econdmico, social y ambiental. Al promover un proyecto con un enfoque hacia la
responsabilidad social empresarial se busca producir un impacto positivo en una

organizacion, la comunidad local y la sociedad en general.

En los ultimos afios, Ecuador ha evidenciado dificultades asociadas a la
infraestructura orientada a mejorar la seguridad y atender las necesidades de las personas
con algun tipo de discapacidad fisica, ya sea en espacios publicos abiertos o en clinicas,
escuelas y edificios residenciales. Segtin los datos del Registro Nacional de

Discapacidades del Ministerio de Salud Publica a abril 2023, existen 543.045 personas
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calificadas con discapacidad en el pais, los cuales se enfrenta diariamente a barreras
arquitectonicas que les impiden la accesibilidad minima a la que tienen derecho

(Rodriguez et al, 2021).

En el caso especifico de la Provincia de Manabi, se han incorporado algunas
iniciativas y proyectos que buscan promover la adaptacion de ascensores hibridos para
personas de movilidad reducida. Uno de los ejemplos a significar es un programa para
financiar la adaptacion de ascensores en edificios publicos promovido por el Gobierno
Provincial. A su vez, la Asociacion de Personas con Discapacidad de Manabi (APDM)
implementa disimiles proyectos y acciones en funcion de sensibilizar a la poblacion
sobre la importancia de la accesibilidad. No obstante, sigue siendo un desafio para las
personas de movilidad reducida la imposibilidad de ascender o descender de sus casas u
otros espacios de interés. La presencia de estos obstaculos no solo se reduce al ambito de

los hogares, sino que se manifiesta en instituciones sociales y en las de salud.

Esta situacion se asocia en gran medida, no solo a la falta de ascensores que
garanticen una adecuada movilidad para este tipo de personas, sino a la carencia de
proyectos que posibiliten su adecuacion e incorporacion en espacios ya construidos. Por
ello el objetivo de la investigacion consiste en “Desarrollar un proyecto de adecuacion
que permita la incorporacion de ascensores hibridos en edificaciones existentes, a fin de
mejorar la accesibilidad y movilidad de las personas con discapacidad o movilidad

reducida en la provincia de Manabi, Ecuador”.

Se asume como hipoétesis del estudio realizado que: la implementacion de un
proyecto de adecuacion para la incorporacion de ascensores hibridos en edificaciones
existentes en la provincia de Manabi incide en la accesibilidad y movilidad de las

personas con discapacidad o movilidad reducida.

Para dar respuesta a la hipdtesis planteada se precisa como variable
independiente la implementacion de un proyecto de adecuacion para la incorporacion de
ascensores hibridos. La variable dependiente es la mejora de la accesibilidad de las

personas de movilidad reducida.
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La investigacion es de tipo no experimental, con enfoque mixto y la aplicacion
de métodos tedricos para la fundamentacion de la propuesta. Entre los métodos de
investigacion utilizados se encuentran: andlisis-sintesis, induccion-deduccion, revision
documental, entrevistas, encuestas, técnicas de trabajo en grupo, métodos estadisticos,

entre otros, todos en funcidn de apoyar el fundamento cientifico de la investigacion.

En la bibliografia consultada por el autor se evidencia que no existen amplios
referentes de la tematica abordada, lo cual sustenta la novedad y pertinencia de la
investigacion. Las informaciones y los datos empleados han sido revisados en fuentes
bibliograficas publicadas en formato impreso y digital, fundamentalmente en Internet,
destacandose el empleo de documentos normativos a nivel nacional e internacional, asi

como diferentes enfoques de la literatura especializada.

El informe presentado cuenta con una estructura que incluye desde el
planteamiento general del problema a investigar, hasta los aportes cientificos y
propuestas para su introduccion en la practica, cuya secuencia logica se ajusta al orden

siguiente: resumen, introduccion y cuatro capitulos, contentivos de:

En el primer capitulo se establece la proyeccion de la investigacion, la cual
incluye el sustento metodologico del estudio, desde el planteamiento del problema hasta
el alcance y principales limitaciones. En el segundo, se exponen los fundamentos
teoricos realizando un analisis critico del estado del arte, de la practica y ademas de los
sustentos conceptuales y normativos. En el tercero, se detalla el disefio metodologico y
se exponen los resultados de la investigacion. En el altimo capitulo se describe la
propuesta final desarrollada en funcidon de contribuir a la solucién del problema
cientifico con propuestas y adecuaciones creativas del autor dada la escasa bibliografia y
antecedentes encontrados sobre el tema y que sustenten las propuestas realizadas.
Finalmente se exponen las conclusiones, recomendaciones, bibliografia y un grupo de

anexos que justifican el contenido de la investigacion.
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CAPITULO 1. Proyeccién de la investigacion.

La investigacion “Proyecto de Adecuacion para la incorporacion de ascensores
hibridos en edificaciones para personas de movilidad reducida en la provincia Manabi-
Ecuador”, constituye un estudio relevante para el sector social y de la salud en la
provincia. El mismo tiene como objetivo desarrollar un proyecto de adecuacion que
posibilite la incorporacioén de ascensores hibridos en edificaciones existentes, a fin de
mejorar la accesibilidad de las personas con discapacidad o movilidad reducida en la

provincia de Manabi, Ecuador.

El estudio se sustenta en dar respuesta a la problematica relacionada con las
personas de movilidad reducida, incluyendo los desafios y oportunidades en la
planificacion de proyectos de adecuacion para ascensores hibridos en edificaciones. A su
vez, incluye un andlisis detallado del contexto en el que se desarrolla la investigacion,
asi como, una revision exhaustiva de la literatura relevante para identificar las mejores
practicas en la incorporacion de ascensores hibridos en edificaciones construidas tanto
en Latinoamérica y el mundo, asi como proyectos que contribuyan a su implementacion

efectiva.

1.1. Linea de investigacion de la Universidad de Innovacion e Investigacion de

México y su ambito de estudio.

La presente tesis doctoral estd enmarcada en la Linea de Investigacion en
Innovacién y Gestion de Proyectos de Ingenieria y Construccion, perteneciente al
Programa Doctoral en Direccion de Proyectos de la Universidad Internacional
Iberoamericana (UIIX). La linea est4 orientada al estudio, disefio y gestion de proyectos
de infraestructura y tecnologia aplicada, enfatizando en lo sostenible, la accesibilidad y

la eficiencia en la administracion de los recursos humanos, técnicos y econdmicos.

La investigacion tributa al fortalecimiento del campo de conocimiento de la
Direccion de Proyectos de Ingenieria, aportando una metodologia con herramientas
técnicas para la gestion sostenible de intervenciones urbanas y arquitectonicas en el

marco de la gestion de proyectos de adecuacion y modernizacion de edificaciones



16

existentes, centrada en el desarrollo de soluciones innovadoras que contribuyan a la

inclusion social y a la mejora de la calidad de vida de personas con movilidad reducida

La linea de investigacion responde a la vinculacion de la direccion de proyectos
con los objetivos de desarrollo sostenible (ODS 9y 11), los que promueven
infraestructuras resilientes y ciudades inclusivas. Igualmente, responde a la inexistencia
de modelos de gestion técnica y estratégica para la adecuacion de edificaciones en la
provincia de Manabi, donde la antigiiedad estructural y las limitaciones normativas

obstaculizan la plena accesibilidad.

La investigacion se adscribe a la linea mencionada por su caracter propositivo,
inter y transdisciplinario y aplicado, que integra los enfoques de ingenieria civil,
accesibilidad universal y gestion de proyectos. Su aporte radica en la formulacion de un
procedimiento metodoldgico para adecuar ascensores hibridos, técnicamente viable,
socialmente pertinente y alineada con las competencias del programa doctoral,
consolidando asi una contribucidn tangible para mejorar los procesos de planificacion,

ejecucion y evaluacion de proyectos de infraestructura inclusiva en Ecuador
1.2. Planteamiento del problema.

Los cambios demograficos, legales y sociales comienzan a provocar la demanda
de productos, viviendas y entornos de trabajo mas accesibles para personas de todas las
edades, tallas y habilidades. Y esto estd creando cambios importantes en los
requerimientos de disefio, tanto impulsados por las normativas como por los propios
mercados, creando nuevos dilemas a los disefiadores, pero también facilitando su tarea

en muchos casos (Alonso Lopez, 2016; Camargo Sierra, 2023).

En particular, la accesibilidad de personas con discapacidad reducida a los
edificios es un derecho humano fundamental reconocido por la Convencién sobre los
Derechos de las Personas con Discapacidad de las Naciones Unidas (2016). Este derecho
se basa en el principio de igualdad de oportunidades, que garantiza que todas las
personas, independientemente de su discapacidad, tengan acceso a los mismos servicios,

bienes y oportunidades. En el ambito legal, la accesibilidad de personas con



17

discapacidad reducida a los edificios esta regulada por una serie de normas y leyes
internacionales, regionales y nacionales. Estas normas y leyes establecen los requisitos

minimos que deben cumplir los edificios para ser accesibles.

Sin embargo, la adaptacion de ascensores hibridos para personas de movilidad
reducida en edificaciones en Manabi es una necesidad que se hace cada vez mas
evidente. La provincia de Manabi tiene una poblacion de mas de 1,7 millones de
habitantes, de los cuales aproximadamente el 10% tiene algtn tipo de discapacidad. De
este grupo, el 30% tiene movilidad reducida, lo que significa que tienen dificultades para
desplazarse por si mismas. En este contexto, los ascensores hibridos son una opcién de
transporte vertical que combina la tecnologia de los ascensores hidraulicos y los
ascensores eléctricos. Esta combinacion ofrece una serie de ventajas, como un menor
consumo de energia, un mayor rendimiento y una mayor seguridad (Holguin, 2020;

Zhao et al, 2020).

Por otro lado, a pesar de que existen desde hace mucho tiempo metodologias de
gestion de proyectos, en los tltimos afios, se ha conseguido un desarrollo considerable
de herramientas de gestion. Se trata, por tanto, de un proceso que conlleva planificacion;
puesta en funcionamiento; medida y control del progreso del proyecto; y la actuacion
sobre el mismo en funcidn de la informacion recopilada. En estos casos la planificacion
determina el desarrollo del proyecto y el control aporta la medida del progreso lo cual
ofrece la informacidn necesaria para la toma de decisiones durante su desarrollo (Cruz

Montero et al., 2020).

Segun Velastegui-Toro, et al. 2022 estudios realizados en Ecuador y algunas de
sus ciudades mas importantes concluyen que, el acceso de personas con discapacidad o
movilidad reducida atn resulta insuficiente, evidenciando una serie de brechas y
elementos que constituyen limitantes para acceder a edificaciones verticales y por tanto
deben ser gestionadas en funcién de minimizar sus efectos desde su impacto social y

ambiental.

En el objeto de estudio practico de la investigacion, en observacion e

indagaciones previas, se logr6 determinar que la dificultad de acceso de personas con
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discapacidad o movilidad reducida en edificaciones ya existentes estaba limitada por la
incorporacidon de nuevas politicas de seguimiento y atencion a las personas de movilidad
reducida. La ausencia de proyectos de adecuacion que posibiliten la instalacion exitosa
de ascensores en instalaciones ya construidas se debe a la poca prevision de instituciones
y organismos para la implementacion de proyectos de solucion y la escasa capacitacion
y experiencia en la implementacion de estos tipos de proyectos. La carencia de
prototipos de ascensores que facilitan su instalacion ante la diversidad de edificios
construidos requiere de ascensores personalizados que posibiliten su instalacion en

contextos ya creados.

A pesar de la importancia que se le da al desarrollo humano y su calidad de vida
en Manabi, la atencion a las personas de movilidad reducida enfrenta multiples desafios,
entre ellos la imposibilidad de ascender o descender de sus casas u otro tipo de
edificaciones. La presencia de estos obstaculos no solo se reduce al ambito de los
hogares, sino que se manifiesta en instituciones sociales, en las de salud y otras. Esta
situacion se asocia en gran medida no solo a la carencia de ascensores con caracteristicas
especificas que garanticen una adecuada accesibilidad para personas con capacidad

reducida sino a proyectos que posibiliten su instalacién en espacios ya construidos.
1.3. Formulacion del problema (Pregunta de investigacion).

La pregunta de investigacion para abordar el problema identificado consiste en
determinar ;Como contribuir a mejorar la accesibilidad de las personas con discapacidad
o movilidad reducida en la provincia de Manabi-Ecuador?. Esta pregunta de

investigacion permite definir el objetivo y alcance del estudio.
1.4. Justificacion.

La gestion de proyectos orientados a la incorporacion de ascensores hibridos en
edificaciones existentes en Manabi requiere de un enfoque integrador que permita
utilizar no solo diferentes tipos de ascensores mas eficientes en cuanto a energia sino de
aquellos que, por sus caracteristicas, sean mas factibles de incorporar en funcion de

facilitar los procesos de modificacion, montaje y funcionalidad. Dicha implementacion
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constituye una necesidad para mejorar la movilidad y la calidad de vida de las personas
de movilidad reducida de la provincia, lo cual demuestra la pertinencia, relevancia e

importancia del estudio, asi como el impacto que tiene en la sociedad.

El estudio se basa en teorias y conceptos relacionados con los ascensores
hibridos y su integracion a las edificaciones ya existentes para lograr la satisfaccion de
las necesidades de accesibilidad de las personas de movilidad reducida. Para ello, se
reviso la literatura disponible a fin de identificar las mejores practicas, los desafios y las
oportunidades para la gestion de proyectos en funcidn de la construccion y/o adecuacion
de prototipos de ascensores hibridos y su incorporacion exitosa en edificaciones de la

Provincia de Manabi.

La elaboracion de un proyecto de adecuacion de ascensores hibridos para su
instalacion en edificios construidos tiene como justificacion practica, la mejora de la
calidad de vida de las personas de movilidad reducida; fomentar la inclusion social y
laboral; cumplir con normativas y leyes que exigen accesibilidad en edificaciones; y
aumentar el valor y rentabilidad de las edificaciones mediante la incorporacion de este

tipo de equipamiento y tecnologia.

En la perspectiva metodologica, la investigacion tiene un enfoque mixto con
caracter exploratorio—descriptivo, aportando un procedimiento metodologico que evalua
y adecua los edificios a la instalacion de ascensores hibridos. Dicho aporte se materializa
en la integracion de diversas herramientas de andlisis para este estudio. Este conjunto de
instrumentos permite sistematizar la informacion técnica, social y econdmica obtenida al
ofrecer un modelo replicable para investigaciones futuras en el campo de la

accesibilidad y la gestion de proyectos de infraestructura inclusiva.

Asimismo, se aporta una validacion cruzada entre técnicas cuantitativas
(encuestas, analisis estadistico descriptivo e inferencial) y las cualitativas (entrevistas
semiestructuradas, codificacion tematica con NVivo 14 y validacion experta mediante
panel Delphi). En esa integracion metodologica se aporta un adecuado avance

procedimental, porque permite vincular la percepcion social de los usuarios con los
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requerimientos técnicos de ingenieria, lo que asegura que las decisiones de disefio y

seleccion tecnologica respondan a criterios de pertinencia, factibilidad y sostenibilidad.
1.5. Objeto de estudio.

El objeto de estudio de la presente investigacion lo constituyen los procesos de
adecuacion de edificaciones existentes mediante la incorporacion de ascensores hibridos,
orientados a mejorar la accesibilidad de personas con discapacidad o movilidad
reducida. Este objeto se sitia en el campo de la ingenieria civil y la accesibilidad
arquitectonica, especificamente en la interseccion entre tecnologia del transporte
vertical, la gestion de proyectos constructivos y el disefio de soluciones inclusivas. Su
delimitacion responde a la necesidad de abordar un problema cientifico identificado en
la provincia de Manabi: la falta de alternativas técnicas y metodologicas que permitan
transformar las condiciones estructurales en edificaciones para garantizar el derecho a la

accesibilidad universal
1.6. Campo de accion.

El campo de accion de la investigacion se centra en la adecuacion técnica 'y
funcional de edificaciones de la provincia de Manabi para la instalacion de ascensores
hibridos, considerando de manera prioritaria las dimensiones estructurales y de
accesibilidad. Este campo delimita de forma concreta el espacio donde se manifiesta el
problema cientifico — la inaccesibilidad de personas con movilidad reducida en
inmuebles existentes- y donde la propuesta de transformacion adquiere aplicabilidad
directa. En este sentido, el campo de accion se orienta a la implementacion practica de
soluciones inclusivas en proyectos de rehabilitacion y modernizacion de edificios,
integrando el diagnostico técnico, la evaluacion de costos y la validacion social como

componentes esenciales para garantizar la viabilidad de la intervencion.
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1.7. Objetivos.
1.7.1. Objetivo General.

Proponer un proyecto de adecuacion que posibilite la incorporacion de ascensores
hibridos en edificaciones existentes, a fin de mejorar la accesibilidad de las personas con

discapacidad o movilidad reducida en la provincia de Manabi, Ecuador
1.7.2. Objetivos especificos.

e Determinar los fundamentos tedricos, conceptuales y normativos sobre la
accesibilidad universal, la adecuacion de edificaciones y el uso de tecnologias
hibridas de transporte vertical, que sustentan la propuesta de transformacion

planteada.

e Analizar las normativas y regulaciones locales e internacionales relacionadas
con la instalacion de ascensores hibridos en edificaciones, considerando los
requisitos de accesibilidad y seguridad para personas con discapacidad o

movilidad reducida.

e Evaluar los aspectos técnicos y econdmicos de la implementacion de ascensores
hibridos en las edificaciones seleccionadas, considerando factores como la

capacidad de carga, consumo energético, mantenimiento y vida util.

e Realizar un diagnostico de las edificaciones existentes en la provincia de
Manabi para identificar aquellas que requieren de adecuaciones para la

instalacion de ascensores hibridos.

e Disefiar un proyecto de adecuacion, que incluya la secuencia de acciones
necesarias para la incorporacion de ascensores hibridos en edificaciones

seleccionadas.

e Validar el proyecto de adecuacion mediante la valoracion experta considerando
la pertinencia, factibilidad y la evaluacion de la efectividad técnica y social,
asegurando su coherencia con los resultados del diagnostico y los objetivos de

accesibilidad en el contexto territorial de Manabi.
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1.8. Hipétesis.

Segtin Hernandez et al (2014), una hipoétesis es la afirmacion tentativa que se
formula para ser probada a través de la investigacion. En el presente estudio, la misma se
define como: un proyecto de adecuacion para la incorporacion de ascensores hibridos en
edificaciones existentes en la provincia de Manabi mejora la accesibilidad y movilidad

de las personas con discapacidad o movilidad reducida.

Para dar respuesta a la hipdtesis formulada se define como variable
independiente, la propuesta de un proyecto de adecuacion para la incorporacion de
ascensores hibridos. La variable dependiente se asocia a la mejora en la accesibilidad de

personas con discapacidad o movilidad reducida.

La hipotesis planteada establece una relacion directa entre variables y no solo se
enfoca en la buisqueda de una solucién técnica viable, sino que promueve la inclusion
social basado en la mejora de la accesibilidad como elemento fundamental en el
desarrollo urbanistico, sostenible y equitativo. Proyectos de este tipo atn resultan
incipientes, al menos en el contexto ecuatoriano, por lo que su disefio y desarrollo
contribuyen significativamente a dar solucion técnica, eficiente y factible enfocadas en

la mejora de la accesibilidad en las edificaciones ya existentes.
1.9. Alcance tematico.

El estudio realizado se orienta a la obtencion de un proyecto de adecuacion para
la incorporacion de ascensores hibridos en edificaciones existentes a fin de dar respuesta
a una muestra representativa de personas con discapacidad o movilidad reducida en la
provincia de Manabi. Para ello, se consideran aspectos legales y regulatorios relevantes

que sustentan la propuesta.

En la literatura consultada se identifican algunas de las mejores practicas y
tendencias en la gestion de proyectos de construccion o adecuacion de prototipos de
ascensores hibridos, asi como de instalacion en edificios de viviendas e institucionales.
Entre las principales limitaciones identificadas acerca de la problematica abordada se

encuentran:
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e Acceso a la informacion: Dificultad para obtener informacion relevante y
confiable para el estudio, especificamente de los elementos que posibilitan la
adecuacion de ascensores hibridos en edificios ya construidos que den respuesta
a las necesidades de personas de movilidad reducida.

e Complejidad de la propuesta: La construccion o adecuacion de ascensores
hibridos depende de las caracteristicas constructivas de las edificaciones, asi
como a la diversidad de las capacidades fisicas de las personas.

e Conocimiento especializado: los proyectos a desarrollar requieren de evaluar los
elementos constructivos y de fabricacion de ascensores hibridos por lo que

requieren de expertos en el tema.

A pesar de ello, se proponen acciones técnicamente fundamentadas a partir de
adecuaciones creativas del autor en funcion de contribuir a la solucion del problema

cientifico.
1.10. Delimitacion Espacial y Temporal.

La investigacion se desarroll6 en la provincia de Manabi, Ecuador,
especificamente en edificios residenciales, hoteles, hospitales de caracter urbano que
presentan limitaciones de accesibilidad debido a su antigiiedad estructural y a la

ausencia de transporte vertical.

Ademas, se consider6 la participacion de empresas constructoras, fabricantes de
ascensores, instaladores especializados y gestores de normativas técnicas vinculadas al

sector de la construccion y la accesibilidad

El proceso investigativo se llevo a cabo entre enero de 2023 y junio de 2025,
periodo en el cual se planificaron y ejecutaron las distintas etapas metodologicas:
exploracion inicial, aplicacion de encuestas y entrevistas, analisis de campo y validacion
de la propuesta. Esta delimitacién temporal garantiza que los resultados reflejen la
situacion actual del parque inmobiliario de Manabi y las condiciones de accesibilidad
vigentes en el contexto territorial, al tiempo que permite proyectar la aplicabilidad de la

propuesta en el corto y mediano plazo.
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CAPITULO 2. FUNDAMENTOS TEORICOS REFERENCIALES

La apuesta de desarrollo actual a nivel mundial plantea la inclusion social de
grupos historicamente vulnerables, entre ellos, las personas con discapacidad, a quienes
se busca garantizar un ambiente adecuado para que logren desarrollarse de manera
autonoma y digna (Linares-Garcia et al, 2018). En este contexto al hablar de
accesibilidad y de adaptacion persona-entorno se hace referencia a la necesidad de
utilizar con normalidad los espacios construidos, los bienes y los servicios con
independencia de la condicion fisica, edad o habilidades de cada persona (Holguin,
2020; Alonso Lopez, 2016; Peral-Lopez, 2024). Todo ello puede parecer un objetivo
sencillo y razonable, pero entrafia distintos equilibrios y conocimientos que tienen

implicaciones en muchos 6rdenes de la vida social y privada (Azizbi de Apraiz, 2021).

Una primera manera de entender la relevancia de ese objetivo es mirar las
grandes cifras con que estan relacionados estos temas. Desde la perspectiva estadistica
se evidencia el creciente peso de la urbanizacion y el envejecimiento poblacional como
grandes fendmenos globales. Para el 2050 se prevé que el 67 % de la poblacion mundial
sea urbana, gracias a que estas zonas en un mundo en desarrollo ganaran 2.600 millones
de habitantes mientras las zonas rurales perderan 300 millones. Paralelamente, debido a
las transiciones demograficas y epidemiologicas, el proceso de envejecimiento global se
incrementa hasta que, en 2050, un 22% de la poblacién mundial tendré 60 afios o mas, lo
que hace que el nimero de limitaciones funcionales y discapacidades también aumente

mas alla del 15% de la poblacion mundial segiin la OMS (OMS, 2023).

La presente investigacion parte de este contexto general en que, la accesibilidad a
los entornos resulta expresion de la necesidad de promover una mejora funcional en el
marco de la relacion persona con movilidad reducida-entorno. Para ello se utiliza una
perspectiva supra disciplinar, que busca proponer un proyecto de adecuacion para
incorporacion de ascensores hibridos en edificaciones para personas con discapacidad o

movilidad reducida en la provincia Manabi-Ecuador.
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2.1. Estado del arte

Los ascensores hibridos son una tecnologia emergente que combina la energia
eléctrica, mecanica, e hidraulica para generar un ahorro de energia significativo. Estos
ascensores utilizan un motor eléctrico para el movimiento principal y un sistema de
contrapeso mecanico para la recuperacion energética durante la bajada ofreciendo un
potencial significativo para mejorar la eficiencia y el rendimiento de los ascensores (Al-
Kodmany, 2023). Estos pueden reducir el consumo de energia de los ascensores en un
20-30% en comparacion con los sistemas convencionales, siendo mas silenciosos y con

un menor impacto ambiental (Zhao et al, 2020).

La colocacion de ascensores con sistemas hibridos en edificios existentes para
personas con discapacidad o movilidad reducida requiere de una evaluacion cuidadosa
de los factores técnicos, econémicos y de accesibilidad de los implicados. Estos deben
ser equipos seguros, disefiados especialmente pensando en las necesidades de elevacion
de las personas con movilidad reducida, asi como, en sus acompaiantes en el caso de

que lo requieran (Al-Kodmany, 2023; Thebuwena et al, 2024).

La accesibilidad de las personas con discapacidad o movilidad reducida a
espacios publicos es uno de los principales motivos por lo que los ascensores con
caracteristicas especiales son tan importantes en conjuntos residenciales, empresas y
cualquier edificacion actualmente (Frias Lopez & Garcia Erviti, 2012). A su vez, en este
contexto, el impacto ambiental de los sistemas de ascensores ha comenzado a ganar
importancia debido a la inclinacion hacia la utilizacion 6ptima de los recursos. La
implementacion de ascensores que cumplen con estas caracteristicas promueve la
solucion de dos problematicas: la adecuacion de asesores hibridos por su costo
ambiental reducido y el mejoramiento de la accesibilidad para personas de discapacidad

reducida (Magalhaes Queirds, 2024).

Dada estas condiciones, Ecuador, como otros paises de Latinoamérica, presenta
problemas de infraestructura vinculadas a la mejora de la seguridad y atencion a las
necesidades de las personas con algun tipo de discapacidad fisica, ya sea en espacios

publicos abiertos o en clinicas, escuelas y edificios residenciales. Segun los datos del
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Registro Nacional de Discapacidades del Ministerio de Salud Publica a abril 2023, en
este pais existen 543.045 personas calificadas con discapacidad, los cuales se enfrentan
diariamente a obstaculos que limitan su accesibilidad y que les permitan tener la
movilidad minima a la que tienen derecho (Consejo Nacional para la Igualdad de

Discapacidades, 2023).

La incorporacion de ascensores hibridos en edificaciones es una tendencia
creciente, esta requiere una serie de adecuaciones para que sean compatibles con la
infraestructura existente, las cuales pueden variar en funcion del tipo de edificio y del
ascensor hibrido que se vaya a instalar (Holguin, 2020). Un estudio realizado por
Hydroware Elevation Technology AB de Suecia, sobre nuevas instalaciones de
ascensores y modernizaciones para ascensores de bajo uso (un promedio de 50 viajes por
dia) muestra claramente que los ascensores hibridos son mucho més ecolédgicos que los
de traccidn, por tanto, su mantenimiento genera un impacto econdmico mucho menor.
Los elevadores hibridos tienen una construccion simple y menos componentes, los
cuales funcionan en un ambiente lubricado. Esto extiende el ciclo de vida y permite
menos tiempo de inactividad del sistema, lo que resulta en ahorros de costos
significativos (Zhao et al, 2020). Para Avilés Lopez (2022), las adecuaciones mas
comunes a realizar para la adaptacion de ascensores hibridos en edificios ya existentes

incluyen:

e Instalacion de un sistema de recuperacion de energia, la cual se encarga de
aprovechar la energia cinética del ascensor durante la bajada para generar energia
eléctrica.

e Adaptacion del hueco del ascensor en funcion de acomodar los componentes
adicionales del ascensor hibrido.

e Actualizacion del sistema de control, condicionado a una mejor gestion en el

funcionamiento del ascensor hibrido.
A su vez, las adecuaciones especificas pueden incluir:

e Instalacion de un sistema de frenado regenerativo en funcion de recuperar la

energia cinética del ascensor durante la frenada.
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e Adaptacion de la instalacion eléctrica para soportar la carga adicional del
ascensor hibrido.
e Instalacion de un sistema de monitoreo, el cual permite supervisar el

funcionamiento del ascensor hibrido y detectar posibles problemas.

Desde la perspectiva de accesibilidad, un ascensor para personas de movilidad
reducida es aquel que cuyo disefio, fabricacion e instalacion, ha tenido en cuenta las
adaptaciones oportunas para poder ser utilizado por personas con cualquier tipo de

discapacidad (Avilés Lopez, 2022; Holguin, 2020; Zhao et al, 2020).

Para resolver estas problematicas relacionadas con la accesibilidad y necesidad
de adecuaciones especificas y considerando sus caracteristicas las soluciones a aportar
pueden estar sustentadas en la gestion de proyectos. Segiin Alvarez Espada (2023) un

proyecto es:

e Singular: Su desarrollo implica un grupo de ideas que tienen un alcance
determinado.

e Progresivo: Evoluciona a través de un grupo de procesos que se pueden
desarrollar de forma continua o paralela.

e Limitado: Poseen un alcance especifico, tiene un inicio y una terminacion
definidos en su planificacion.

e A suvez, algunas de las caracteristicas mas comunes en la concepcion de
proyectos son:

e Temporalidad determinada: Debe tener definido desde su disefio un comienzo y
un final, condicionados al cumplimiento de los objetivos.

e Singularidad: Se conciben para dar cumplimiento a un objetivo, pero con formas
de hacer diferentes a las desarrolladas hasta el momento de su definicion, por lo
que puede decirse que son de naturaleza unica y discontinua. Esta condicion esta
asociada tanto a variables internas como externas o sea condicionantes propias
que lo hacen irrepetibles. Esto no quiere decir que, determinados proyectos
puedan ser generalizados, pero siempre adecuandose a las condiciones del objeto

de aplicacion.
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e Flexibilidad: Se asocia a la necesidad de una vision creativa y adaptada a las
caracteristicas del proyecto definido. Es necesaria la articulacion de todos los
recursos requeridos para su ejecucion. Las condicionantes del entorno y cémo se
gestionan oportunamente se convierten en factores de éxito para su gestion.

e (aracter sistémico: Posibilita contextualizar el proyecto en su interrelacion con
aspectos imprescindibles para el desarrollo de métodos y técnicas de gestion, el
cual combina recursos materiales, humanos y financieros, sustentado para su
ejecucion en el ciclo de direccion.

e (aracter secuencial: Se establecen por una secuencia de pasos que garantizan su
cumplimiento, o sea se ejecutan desarrollando acciones concatenadas y

progresivas con actividades interrelacionadas entre si.

Estas caracteristicas hacen que todo proyecto desde su concepcion pueda ser
gestionado en su totalidad para entregar los resultados en el plazo de tiempo proyectado

y ajustado al presupuesto, el plazo y la calidad planificada

2.1.1. Proyecto de adecuacion para incorporacion de ascensores hibridos en

edificaciones

En la actualidad, multiples organizaciones tienen entre sus objetivos lograr altos
niveles de productividad haciendo uso racional de los recursos empleados en sus
operaciones. Por ello, gestionar proyectos de diversa indole y con alcance al desarrollo y
bienestar de la sociedad en general exige de la implementacion efectiva de procesos de
planificacion, ejecucion y control (Cruz Montero, et al. 2020). La precision en cuanto al
cumplimiento de los tiempos pactados, asi como el uso racional de recursos, resulta
esencial en estos procesos de gestion, donde se apuesta por las operaciones con costos

racionales y orientacion al desarrollo sostenible.

Segtn la PMBOK (2017) un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a
cabo para crear un producto, servicio o resultado tnico. Como proceso Unico, los
proyectos organizan, coordinan y controlan actividades bajo fecha de inicio y término,
que son emprendidas para alcanzar un objetivo, que se establece de acuerdo con

requisitos especificos, incluyendo restricciones de plazo, costo y recursos. Surgen por
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una necesidad, bien sea econdmica, social, ambiental o educativa, teniendo como fin
lograr un objetivo y brindar una solucion a un problema dado. En esencia, se basa en la
busqueda de soluciones inteligentes para resolver un problema pendiente asociado a una
necesidad de la condicion humana en cualquiera de sus ambitos. Dada esta condicion, la
gestion de proyectos se ha convertido en una disciplina esencial, que integra la
aplicacion de herramientas que den solucidn a la problematica identificada con la
capacidad, competencias y habilidad de las personas para manejar eficientemente los
recursos asignados y garantizar el cumplimiento de los objetivos trazados con la mayor

sincronizacion posible.

Adecuar una edificacion para la instalacion de un sistema de ascensores hibridos
constituye un proyecto que mejora la accesibilidad y calidad de vida de las personas con
movilidad reducida. En los tltimos afios, se han desarrollado varios proyectos de
adecuacion de edificaciones para incorporar ascensores hibridos. Estos, han tenido como
objetivo mejorar la eficiencia energética de los edificios y reducir sus costes de
funcionamiento (Zhao et al, 2020; Al-Kodmany, 2023). Entre los més destacados est4 el
desarrollado por la empresa espafiola ThyssenKrupp durante el 2022 en el edificio de la
sede de la Comision Europea en Bruselas. En este proyecto, se instalaron 17 ascensores
hibridos que permitieron reducir el consumo de energia en un 30%. Otro proyecto
importante es el realizado por la empresa alemana Schindler en el 2021 en el edificio de
la sede del Banco Mundial en Washington D.C, donde se instalaron 10 ascensores
hibridos que permitieron reducir el consumo de energia en un 25% (De la Guardia

Garcia-Lomas, 2023).

En Ecuador, el estudio "Desarrollo de un modelo matematico para la evaluacion
del rendimiento de ascensores hibridos" ha aportado soluciones significativas a este
campo. El modelo matematico desarrollado se basa en un enfoque de simulacion y
considera como pardmetros: velocidad del ascensor; carga; perfil de demanda; eficiencia
de los motores. La investigacion fue validada mediante mediciones reales realizadas en
un ascensor hibrido instalado en un edificio de oficinas en Quito, Ecuador durante un
periodo de 6 meses. Los resultados demuestran que, el modelo es capaz de predecir el

rendimiento real del ascensor con un error de £5% en diferentes tipos de ascensores
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hibridos y que, este tipo de ascensor es capaz de reducir el consumo de energia en un 20-

30% en comparacion con los ascensores convencionales utilizados (Holguin, 2020).

Los proyectos de adecuacion para incorporar ascensores hibridos a edificaciones
existentes, han demostrado que esta tecnologia es una solucion viable para mejorar la
eficiencia energética de los edificios. Sin embargo, aiin persisten desafios que deben ser
superados para que esta tecnologia se convierta en la norma, y minimice la brecha de la
accesibilidad para las personas de movilidad reducida (Rosario & Gamarra, 2021; De la
Guardia Garcia-Lomas, 2023). Esta problemadtica responde a una de las tendencias
actuales asociadas al Desarrollo Sostenible, la cual promueve la concepcion de
proyectos con un enfoque hacia la responsabilidad social empresarial (RSE). Este
enfoque promueve valores asociados a mejoras integrales que incentivan el desarrollo
coherente entre lo econdmico, social y ambiental. Dirigir un proyecto orientado a la
responsabilidad social empresarial produce un impacto positivo en las organizaciones, la

comunidad local y la sociedad en general.

Desde una perspectiva integral, la gestion de proyectos organiza sistemas y
recursos, con la finalidad de que se desarrollen enmarcado en restricciones de alcance,
tiempo y costos, cumpliendo preceptos de calidad establecidos desde el inicio, para
lograr el cumplimiento de los objetivos de manera eficiente y oportuna (Cruz Montero,
et al., 2020). Por ello, uno de los desafios a considerar, es el coste de la inversion inicial.
Los ascensores hibridos son mas caros que los ascensores convencionales. No obstante,
a largo plazo, la inversion inicial se amortiza gracias a los ahorros en costos de
funcionamiento. Otro reto consiste en la disponibilidad de espacio ya que este tipo de
ascensor requiere de mas espacio. Esto puede ser un problema en edificios antiguos o en
edificios con espacios reducidos que no tenian previsto estas modificaciones (Zhao et al,

2020).

En el proyecto desarrollado por Rosario y Gamarra (2021), se establece que es
posible disefiar un ascensor asistido de uso personal, en correspondencia con las normas
de accesibilidad de la Asociacion Brasilefia de Normas Técnicas ABNT NBR ISO 9386-
1 y ABNT NBR 9050. Estos ascensores para discapacitados requieren de adaptaciones, a

través de proyectos, en el modo de control y herramientas de accesibilidad como
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asientos o entrada de comando modificada y se pueden ver en las patentes con los
términos resultantes: "Ascensor para discapacitados y su método de control de
ascensores"; "Ascensor para discapacitados"; "Dispositivo elevador para personas
discapacitadas y método de conduccion de este". En el caso de los ascensores
residenciales son disefiados con carga reducida y ciclo de operaciones mas corto, con
maquinaria mas grande que se utiliza de manera no asistida y operada por un sistema de
husillo se ven en las patentes con los términos de: "Disposicion aplicada en ascensor
residencial"; "Ascensor residencial de tornillo"; "Ascensor residencial"; "Ascensor

",

residencial con husillo"; "Ascensor residencial de un solo husillo".
2.1.2. Concepcion y definiciones de accesibilidad

La Real Academia de la Lengua Espaiiola define “accesibilidad” como “cualidad
de accesible”, y como “de facil acceso o trato” (RAE, 2025). Aparentemente es un
término que tiene muchas acepciones diferentes, pero en esencia se trata de un término
comun aplicable a varios contextos (Lopez, 2016). Para Iwarsson & Stahl (2003),
accesibilidad tiene un significado comin y cotidiano, y asume varias concepciones

segun el contexto en que se desarrolle.

El término “accesible” aplicado a edificios, otras construcciones o el entorno
fisico en general posee varias interpretaciones. Diferentes profesiones, parlamentos y
gobiernos de distintos estados usan la terminologia en formas diferentes de acuerdo con
sus propias tradiciones y en funcion de propodsitos o situaciones especificas. En las
décadas mas recientes se ha extendido en aplicaciones en la ingenieria, la economia
espacial y otros campos académicos transversales dando lugar a expresiones muy
diversas, tales como “accesibilidad a la vivienda” (capacidad de compra) o accesibilidad
a la ciudad (trafico o tiempo de acceso) (Hoof et al, 2021; Carlsson et al, 2022; Jiménez-

Renedo & Madurga-Chornet, 2021; Bergasa-Pascual, 2021).

El sustantivo accesibilidad, o la cualidad de accesible se pueden referir en las
acepciones relacionadas con esta investigacion a todo tipo de entornos (espacio urbano,
edificaciones, centros comerciales...) que puedan favorecer o dificultar el

funcionamiento de las personas (Bergasa-Pascual, 2021). Dado que las personas mas
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facilmente afectadas por las barreras de acceso son aquellas caracterizadas como
“discapacitadas”, la primera acepcion de la accesibilidad surge desde una idea previa: la
necesidad de “supresion de barreras” que limitan la participacion de aquellas. Este
concepto de supresion de barreras parte de la constatacion de la falta de igualdad de
oportunidades de acceso para las personas por causa de discapacidades o limitaciones
funcionales y, por tanto, de que existen barreras a suprimir (Ortega Luna et al, 2021;

Ramirez et al, 2022).

Kovacs Burns & Gordon (2010) en su glosario de términos previo a una
investigacion de publicaciones cientificas sobre legislacion de EE. UU. y Canada,
establecen el concepto de accesibilidad de forma sencilla refiriéndose a los aspectos
técnicos y la integracion de las personas con discapacidad. El mismo se concreta en el
acceso fisico y de comunicacion relativo a un edificio, vivienda, transporte y transito
(incluyendo aceras y vados), sitios web u ordenadores, e informacion que permiten el

facil acceso a los equipamientos por parte de las personas con discapacidad.

La Convencion de Naciones Unidas sobre Derechos de las Personas con
Discapacidad (CNUDPD) aprobada en 2006 (ONU, 2006), pone énfasis en la
importancia de la accesibilidad (centrada en este caso en la plena inclusion social de este
colectivo), y se refiere a la posibilidad que poseen las personas con discapacidad para
vivir en forma independiente y participar plenamente en todos los aspectos de la vida.
Para ello se adoptaran medidas pertinentes que aseguren el acceso, en igualdad de
condiciones, al entorno fisico, el transporte, la informacién y las comunicaciones,
incluidos los sistemas y las tecnologias de la informacion y las comunicaciones, y ha
otros servicios e instalaciones abiertos al publico o de uso publico, tanto en zonas
urbanas como rurales. Estas medidas, incluyen la identificacion y eliminacion de

obstaculos y barreras de acceso. Son aplicables a:

a) Los edificios, las vias publicas, el transporte y otras instalaciones
exteriores e interiores como escuelas, viviendas, instalaciones médicas y lugares
de trabajo.

b) Los servicios de informacion, comunicaciones y de otro tipo,

incluidos los servicios electronicos y de emergencia.
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A fin de recoger esta diversidad de objetivos y amplitud de &mbitos de aplicacion
de la accesibilidad se ha afiadido en muchas normativas, el adjetivo “universal” dando
lugar al concepto de “accesibilidad universal”, que no presenta un sustento tedrico
adicional, pero representa el objetivo de conseguir que ningin entorno, producto o
servicio resulte discriminatorio para personas con cualquier tipo de limitacion funcional

(Velastegui-Toro et al, 2022; Alonso Lopez, 2016).

En cuanto a las dimensiones sectoriales del término, pueden surgir diferentes
concepciones de accesibilidad segun el enfoque profesional con que se aborden. Entre
los colectivos profesionales involucrados en conseguir entornos accesibles podemos
citar de forma preeminente a los arquitectos y urbanistas, pero también a ingenieros, asi
como a profesionales sociosanitarios. En distinto grado y con diferentes contenidos para
todos estos profesionales y entidades resulta imperativo disponer de conocimientos de
las condiciones de accesibilidad o de la relacion (o ajuste) entre la persona y el entorno
(Iwarsson & Stahl, 2003). Los términos utilizados no sélo se diferencian entre

profesiones, sino entre paises y zonas geograficas.
2.1.3. Perspectivas geograficas de la accesibilidad

Algunas de las acepciones de la palabra accesibilidad son de caracter geografico,
como la “capacidad de acceder” o el tiempo de acceso entre un punto y otro. De hecho,
el concepto toma relevancia en el &mbito de la planificacion en los afios 20 del siglo
pasado y su primer uso se produce en las teorias de la localizacion y de la planificacion

econdmica regional (Banuelos-Herndndez et al, 2022; Alonso Lopez, 2016).

Asi, el término se utiliza durante la primera mitad del S.XX para senalar las
medidas relativas a cercania o proximidad de un lugar o una persona a otros lugares o
personas, desde una perspectiva basada en la fisica (la nocién de potencial).
Posteriormente se intenta plantear como un indice compuesto para medir la facilidad o
dificultad de conexion de un punto a todos los demas. Y es a través de su aplicacion en
la planificacion del transporte, cuando el concepto adquiere mayor importancia,
especialmente en Norteamérica, donde se asocia con las redes de transporte y pautas de

distribucién de recorridos (Saéz Gonzalez, 2020; Muioz Cordones, 2024)
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La accesibilidad, entendida en sentido amplio, es una importante caracteristica de
la geografia, ya se refiera a una pequeiia area (elementos dentro de un edificio) o una
gran region (elementos dentro de un 4drea metropolitana). Normalmente es un objetivo en
el planeamiento del transporte, de la planificacion territorial y del disefio de
edificaciones (Church & Marston, 2003). Una medida de accesibilidad es la que permite
estimar el nivel de acceso a una actividad partiendo desde una localizacion determinada
a uno o mas destinos donde se localiza esta actividad, dadas unas restricciones de modo

de viaje, distancia, tiempo y coste (Rodriguez et al, 2021).

Segun Handy & Niemeier (1997), desde la perspectiva geografica, la

accesibilidad esta determinada por:

e La distribucion de destinos potenciales,
e La facilidad de alcance o acceso y

e [a magnitud, calidad y caracter de las actividades desarrolladas

Cuanto mayor el nimero de destinos potenciales dentro de un rango de tiempo de
desplazamiento o distancia, mayor la accesibilidad. La expresion mas simple comprende
contabilizar el nimero de lugares en los que se puede desarrollar una actividad para un
modo, distancia, tiempo o coste de viaje desde una localizacion (Bafiuelos-Hernandez et
al, 2022). Las personas no eligen necesariamente ir al punto mas cercano cuando pueden
elegir. El tamafio o atractivo del lugar, la distancia y el tipo de modos de transporte
juegan un rol en la eleccion (Bafiuelos-Hernandez et al, 2022). Sin embargo, a decir de
Church & Marston (2003), raramente este concepto de accesibilidad se ha traducido en
medidas concretas que sirvan para evaluar las politicas y las limitaciones que se plantean
como consecuencia de ignorar las diferencias entre las caracteristicas fisicas y de
movilidad de las personas, asi como la incidencia de las barreras estructurales (Jiménez-
Renedo & Madurga-Chornet, 2021). Otra definicion de accesibilidad se asocia al
potencial para la interaccion lo que conlleva a una contextualizacion al acceso al trabajo

0 a los servicios.
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2.1.4. Perspectiva arquitectonica de la accesibilidad

De forma similar al &mbito geografico, en el mundo de la arquitectura, disefio y
planeamiento, la accesibilidad se entiende como la simplicidad con que se pueden
desarrollar las actividades, tanto por parte de ciudadanos como empresas comerciales o
servicios publicos, lo que se puede entender en ocasiones en términos de distancia y
tiempo, y no en términos de capacidad humana (Jaramillo Cruz, 2022; Iwarsson & Stahl,

2003).

Para hacer frente a la diversidad conceptual existente entre paises a la hora de
hablar de accesibilidad para las distintas condiciones funcionales de las personas, la
Comision Europea plante6 en 1987 la necesidad de desarrollar una perspectiva comun,
un Concepto Europeo de Accesibilidad (Consejo de Europa, 2002). Para ello se
estableci6 un equipo de expertos de distintos paises de la UE al que se encarg6 llevar a
cabo una sintesis actualizada del concepto. En dicho documento se afirma que: la
accesibilidad es una caracteristica basica del entorno construido. Es la condicion que
posibilita el llegar, entrar, salir y utilizar las casas, tiendas, los teatros, los parques y los
lugares de trabajo. A su vez, permite a las personas participar en las actividades sociales
y economicas para las que se ha concebido el entorno construido. Esta concepcion
adquiere una forma dindmica y multidisciplinar al reconocer la necesidad en la practica
diaria del disefio, gestion y reestructuracion del entorno construido como una propuesta
universal de accesibilidad, la cual tiene como objetivo permitir a los individuos

desenvolverse igualmente y en la forma mas independiente posible en la sociedad.
2.1.5. Perspectiva gerontoldgica de la accesibilidad

Los grandes avances recientes en este campo proceden del campo de la
gerontologia ambiental, a través del desarrollo de modelos tedricos que analizan las
relaciones entre las capacidades individuales y las demandas del entorno, provocando
problemas de comportamiento y funcionamiento (Ortega Luna et al, 2021; Iwarsson &
Stahl, 2003). En el caso del entorno se refiere al contexto fisico y social (la ayuda formal

e informal, las oportunidades de realizacion de actividades sociales, etc.). Este énfasis
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dual, propio de la psicologia, indica que las conductas, actitudes y bienestar vienen

determinados por la persona y el entorno en que se desarrollan (Iwarsson & Stahl, 2003).

Aplicando esta nocion de relacion entre la persona y el entorno, la accesibilidad a
edificaciones mediante ascensores hibridos se puede ver como un concepto relativo que
comprende tanto la componente personal como la componente ambiental (Zhao et al,
2020). Ademas, implica que la accesibilidad se puede conseguir —tedricamente- para
todos los ciudadanos, cualesquiera que sean sus condiciones funcionales, si las

demandas ambientales se reducen de manera suficiente (Jonsson et al, 2021).

Por ello, cualquiera que sea el uso del concepto de accesibilidad, su aplicacion se

basa en informacién valida y fiable en tres niveles (Iwarsson & Stahl, 2003):

1. La componente personal: descripcion de la capacidad funcional del individuo o
grupo de referencia, basado en el conocimiento sobre el funcionamiento humano.

2. La componente ambiental: descripcion de barreras que presenta el entorno de
referencia, y en relacion con las regulaciones y estandares correspondientes.

3. Una yuxtaposicion de los dos niveles anteriores, que es propiamente la

descripcion de los problemas de accesibilidad.

El hecho de que la perspectiva con que se aborda el concepto sea individual o de
grupo también introduce diferencias en el analisis y la intervencion. En el primer caso se
suele interpretar con una perspectiva de rehabilitacion, como la que caracteriza la
relacion paciente-terapeuta en la que la componente subjetiva debe primar sobre la
objetiva puesto que las necesidades especificas de la persona deben tomarse en
consideracion en primer lugar. Tal es el caso, de la planificacion de la adaptacion de una
vivienda individual o de los edificios de gran concurrencia (Ponce de Le6n Solis, 2023).
En cambio, desde la perspectiva de grupo o poblacion, las propuestas y decisiones sobre
accesibilidad se basan en el conocimiento sobre diversidad humana sustentado en la
prevalencia de limitaciones funcionales entre diferentes grupos (Comes et al, 2007;

Landini et al, 2014).
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2.2. Ascensores hibridos y necesidades técnicas para personas de movilidad

reducida

Al disefar proyectos arquitectonicos y urbanos, asi como el mobiliario, es
importante considerar las diferentes potencialidades y limitaciones del hombre con
estandares adoptados para atender la diversidad humana, debiendo analizar las
particularidades. Estudios relacionados con el tamaiio del cuerpo humano han
establecido las proporciones basicas de un hombre estandar. Estas proporciones son
reconocidas como una referencia a la escala humana en proyectos arquitectoénicos y
dibujos artisticos. Sin embargo, es fundamental crear espacios que atiendan a la

diversidad humana (Rosario & Gamarra, 2021).

Las personas con movilidad reducida generalmente se desplazan con la ayuda de
equipos auxiliares: bastones, muletas, andadores, sillas de ruedas, o incluso con la ayuda
de perros especialmente adiestrados, en el caso de personas ciegas (Molina Gonzélez &
Garza Martinez, 2024; Caulfield et al, 2012). Por lo tanto, es necesario considerar el
espacio de circulacion y el equipamiento que lo acompaiia. En la Figura 1 se muestra

como varian estas dimensiones en funcion del soporte utilizado (medidas en metros).

Figura 1. Necesidades de espacio para personas de movilidad reducida.
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En el caso de la silla de ruedas (ver Figura 6) el espacio requerido es mayor en
aras de garantizar la movilidad. Es por ello por lo que las dimensiones de la silla son las

que deben utilizarse como referencia en proyectos arquitectonicos. A su vez, los
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usuarios de sillas de ruedas poseen caracteristicas especificas de alcance manual, que
pueden variar segun la flexibilidad y discapacidad de cada persona. En la figura 2. las
medidas presentadas se basan en personas con movilidad total en los miembros

superiores (Rosario & Gamarra, 2021).

Figura 2. Necesidades de espacio para personas de movilidad reducida — Silla de

ruedas.

Fuente: (NBR NM313, 2007)

Un ejemplo de lo requisitos a considerar en los ascensores para personas con
discapacidad son las normas NM 313/2007 en la ciudad de Sao Paulo, donde se

establece que:

e En los edificios nuevos todos los ascensores deberan tener una cabina con unas
dimensiones minimas de 1,10 m (ancho) x 1,40 m (fondo).

e En edificios existentes, los ascensores deben ser adaptados para la accesibilidad
con dimensiones minimas de 1,00 m (ancho) x 1,25 m (fondo).

e Los pulsadores de ascensor deberan estar situados entre una altura minima de
0,89 m y una altura maxima de 1,35 m del suelo. Todos los ascensores deberan
tener un espejo fijado en la pared opuesta a la puerta.

e Disponer de un suelo de aviso tactil junto a la puerta con un ancho entre 0,25 my

0,60 m, a una distancia maxima de 0,32 m de la puerta.
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e Tener senalizacion en Braille al lado izquierdo del botdn correspondiente.

e Tener una grabacion visible y audible de cada operacion de boton individual.

e Disponer de una sefial sonora diferente para subida y bajada.

e Tener comunicacion sonora interna que indique el piso en el que se encuentra
detenido.

e Contar con identificacion de piso colocada a ambos lados de la parada del
ascensor, respetando una altura entre 0,90 my 1,10 m.

e Tener un dispositivo de comunicacion para solicitar asistencia.

Los ascensores para uso exclusivo de personas con discapacidad deben cumplir
con ciertas caracteristicas. Segun Ramirez et al., (2022) la distancia maxima de uso de
este ascensor debe ser de maximo 12 m de altura y tener unas dimensiones minimas de

0,90 m de ancho y 1,30 m de fondo tal como se muestra en la Figura 3.

Los botones de control de piso del ascensor de uso exclusivo deberan ubicarse
entre 0,90 m y 1,10 m de altura del piso. Los pulsadores de mando de cabina de ascensor
de uso exclusivo deberan situarse entre 0,80 m y 1,20 m de altura desde el suelo de la
cabina. Todos los ascensores deberan contar con identificacion de piso colocada a ambos
lados de la parada del ascensor, respetando una altura entre 0,90 m y 1,10 m (Ramirez et

al, 2022).

Figura 3. Vista de planta y de corte de un ascensor adaptado para personas de movilidad

reducida.
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Descripcion del producto

El ascensor hibrido es un producto complejo, caracterizado por la presencia de un
numero considerable de componentes con caracteristicas distintas, tales como, perfiles,
paneles metalicos y componentes electronicos, que se ensamblan o acoplan en obra para

formar el producto final, tal como se muestra en la Figura 4.

Figura 4. Componentes constituyentes del ascensor hibrido.
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Estos componentes se instalan en la sala de maquinas del edificio, en el cajon del
pasillo (cerramiento de mamposteria o hormigén por donde se realiza el transporte
vertical) y en el hueco (espacio bajo el primer piso al que llega el ascensor). En la sala

de maquinas se instalan:

a) La maquina de traccion, responsable del movimiento de subida y bajada del

ascensor. La maquina aporta a la polea la rotacion necesaria para garantizar la
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velocidad especificada para el ascensor. La aceleracion y el retardo ocurren en
funcion de la variacion de la corriente eléctrica en el motor. La parada es posible
gracias a la accion de un freno instalado en la méaquina.

b) El regulador de velocidad - mecanismo instalado en el suelo de la sala de
maquinas, compuesto basicamente por una polea, cable de acero, interruptor y
cerraduras. Cuando la velocidad de la cabina supera un limite preestablecido, el
gobernador activa mecdnicamente el freno de seguridad y apaga el motor del
ascensor.

c) El panel de control afecta significativamente el rendimiento de la instalacion. La
finalidad del mando es establecer la prioridad y direccion de atencion de
llamadas, segun las caracteristicas del edificio. Se encarga de controlar
arranques, paradas, direccion del coche, seleccion de llamadas y otras funciones

relacionadas.

La estructura encargada del transporte vertical estda montada en la caja de
rodadura. Esta estructura estd compuesta por el carro, contrapeso y un conjunto de guias
(rieles de acero tipo “T”) que se fijan al cajon de rodadura. La cabina estd formada por la
unidn entre una plataforma, realizada en estructura de acero, formada por dos largueros
fijados a cabezales (superior e inferior) y una cabina montada sobre dicha plataforma. El
contrapeso, en una estructura metalica, estd formado por largueros y cabezales, donde se
fijan pesas de hormigon, poleas y cables, de modo que el conjunto tenga un peso total
igual al del coche, més un 40 a 50% de la capacidad autorizada (cada pasajero en

condiciones de movilidad reducida de 90 kg y condiciones normales 70 kg).

Tanto la cabina como el contrapeso estan suspendidos mediante cables de acero
especiales para ascensores y se deslizan a lo largo de las guias, mediante correderas. Las
guias se unen mediante tornillos y posteriormente se fijan a soportes de acero, anclados
en vigas de hormigén o de acero, a lo largo de toda la longitud del cajon de rodadura

(Figura 5).
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Figura 5. Vista superior de la estructura construida y detalle de la fijacion a la viga

cajon.

En la caja de control también se instalan puertas, botones de llamada, indicadores
electronicos (opcionales) y canales de plastico para el paso del cableado eléctrico.
Finalmente, se instalan en el pozo resortes de parachoques con resistencia mecanica para
soportar las cargas de la cabina y el contrapeso. Se instalan sobre bases de hormigon
construidas en el fondo del hueco y sirven para amortiguar el impacto del ascensor sobre

el hueco en caso de accidente.
2.3. Marco Conceptual

2.3.1. Adaptabilidad del entorno para mejorar la accesibilidad de personas con

movilidad reducida

La discapacidad, se trata de un concepto que admite distintas interpretaciones y
que ha sufrido cambios notables en su conceptualizacion a lo largo de los afios (Jiménez
Lara & Huete Garcia, 2010; Lara, 2017) No cabe duda de que las personas con
movilidad reducida, mayores o no, constituyen uno de los grupos sociales mas
marginalizados y socialmente excluidos. Si bien la idea de movilidad reducida se vincula
con la existencia de una deficiencia, enfermedad o patologia, su conceptualizacion
resulta compleja por cuanto se trata de un problema social del entorno (Ortega Luna et

al, 2021).
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La Clasificacion Internacional del Funcionamiento, de la Discapacidad y de la
Salud refleja la habilidad ajustada en funcion del entorno en el que se desarrolla el
individuo, y que éste viene en buena medida determinado por el contexto social. De este
modo la idea de “discapacidad” adquiere un cardcter que va mucho maés allé de las
consideraciones sobre funcionamiento o funcionalidad del individuo (OMS, 2023). El
Consejo de Europa en su Recomendacion a la Asamblea Parlamentaria 1185 definid
discapacidad como “‘una restriccion causada por obstaculos fisicos, psicologicos,
sensoriales, sociales, culturales, legales u otros que impiden a las personas con
discapacidad integrarse y tomar parte en la vida familiar y la comunidad en las mismas

condiciones que los demas” (Consejo de Europa, 2002).

En Ecuador, en el afio 2012 se expide la Ley Orgéanica de Discapacidades,
que tiene por objeto el garantizar la plena vigencia, difusion y ejercicio de los
derechos de las personas con discapacidad y que prevé fines relacionados con los
principios constitucionales de eliminacién de toda forma de discriminacion por razones
de discapacidad, igualdad de oportunidades, responsabilidad social colectiva,
interculturalidad, participacion e inclusion, accesibilidad, proteccion de nifias, nifios

y adolescentes con discapacidad (Velastegui-Toro, et al., 2022).

El término accesibilidad se origina en la palabra acceso, que constituye el acto de
llegar y acercarse, o de entrada o paso. Es el conjunto de caracteristicas de las que debe
disponer un entorno, producto o servicio para ser utilizable en condiciones de confort,
seguridad e igualdad por todos los individuos, en particular, aquellos que presentan
alguna situacion de discapacidad. A su vez, las barreras arquitectonicas son todos
aquellos obstaculos que impiden o dificultan la independencia de las personas para
acceder, moverse o llegar a espacios y servicios comunitarios. Identificar las barreras
arquitectonicas es el primer paso para la solucidon de accesibilidad de personas con

discapacidad (Velastegui-Toro, et al., 2022).

En este contexto, la accesibilidad no solo se define asociada a una obligacién
técnica o normativa, sino como una condicidn esencial para garantizar la igualdad de
derechos e inclusion social. Por ello, la adaptabilidad del entorno construido constituye

un factor esencial para eliminar barreras fisicas y promover la participacion de las
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personas con discapacidad o movilidad reducida. Las ciudades y edificaciones disefiadas
historicamente bajo un paradigma de funcionalidad general han generado espacios
excluyentes limitando el acceso a personas con limitaciones (Rangel Goyeneche &
Corenel Ruiz, 2021). En consecuencia, la adaptabilidad del entorno plantea retos
asociados a modificar o redisefiar espacios existentes en funcion de hacer mas accesible
la movilidad de las personas sin importar su condicion fisica y se considera una
respuesta ética, técnica y sostenible a la exclusion arquitectonica (Watanabe, y otros,

2021).

La instalacion de ascensores hibridos en edificios ya construidos donde no se
considero el acceso a personas con discapacidad constituye una solucion de
adaptabilidad del espacio fisico sin alteraciones significativas de su estructura
integrando variantes tecnologicas de alto valor social por lo cual se consideran proyectos

innovadores e integrales.

La gestion de proyectos posee entre sus multiples referentes, la perspectiva
clasica tanto para proyectos simples como para proyectos complejos. La primera
caracterizada por procesos lineales deterministas, planificacion por fases, procesos de
control y evaluacion; procesos de simplificacion basados en principios de reduccion
(busqueda analitica de lo elemental) y de disyuncion (separar para conocer); y la
predictibilidad. La compleja se sustenta en la planificacion rigurosa, el control estricto
de tiempos y costos y la prediccion de resultados mediante la utilizacion de
metodologias lineales y secuenciales. Se aplica a sistemas dinamicos no lineales,
adaptativos a emergencias sociales y técnicas. A su vez, cuando se menciona el concepto
de complejidad asociado a los proyectos, debe reconocerse que este proviene del
pensamiento sistémico, enfoque que ha sido base para la gestion de proyectos (Cardona

Meza, 2019).

Uno de ellos, es el enfoque BIM (Building Information Modeling) que constituye
una metodologia interesante de modelado digital que permite integrar en un entorno
tridimensional la informacion geométrica, estructural, eléctrica, mecanica y de
mantenimiento de una edificacion. En los proyectos de modernizacion y accesibilidad su

utilizacion posibilita anticipar interferencias, evaluar la factibilidad técnica de nuevas
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instalaciones y optimizar los recursos en la fase constructiva (Azhar et al., 2019). El uso
de modelos BIM se justifica como herramienta conceptual y operativa para simular la
incorporacion de ascensores hibridos en edificaciones antiguas y garantizar la

compatibilidad entre el nuevo sistema vertical y la infraestructura existente.

El disefio y la instalacion de ascensores hibridos deben regirse por estandares
internacionales que garantizan seguridad, funcionalidad y accesibilidad universal. Entre
las mas relevantes se encuentran la ISO 9386-1, que regula los requisitos de seguridad y
rendimiento de plataformas elevadoras; la EN 81-70, que establece los parametros de
accesibilidad en ascensores, y la ABNT NBR 9050, referente brasilefio ampliamente
adoptado en Latinoamérica para el disefio accesible de edificaciones. Las normas
proporcionan los fundamentos conceptuales y técnicos que orientan tanto el diagnostico
estructural como la formulacién de la propuesta, lo que asegura que la solucion

planteada cumpla estandares internacionales de calidad y accesibilidad.

En el caso de los proyectos de adaptabilidad, estos se disefian en funcion de dar
respuesta flexible a cambios en el entorno, nuevos requerimientos, tecnologias o
necesidades sociales. Estos proyectos a pesar de cumplir con los elementos que los
caracterizan no siguen una estructuracion rigida, sino que se ajustan en funcion de
cumplir con los objetivos en contextos disimiles por lo cual el proceso de planificacion
puede evolucionar o ajustarse durante la ejecucion. Un proyecto para la adecuacion de
ascensores hibridos en edificios existentes para personas con discapacidad o movilidad

reducida puede considerarse como un proyecto complejo dado que:

e Sec debe evaluar cada edificio de manera personalizada, adaptando el disefio del
ascensor al espacio disponible ya construido.

e El cronograma de ejecucion de obra depende de permisos, decisiones de los
propietarios, consenso de los usuarios y cambios presupuestarios

e Se pueden incluir pruebas piloto en edificios con caracteristicas similares, pero
siempre considerando las particularidades de cada uno.

e Debe evaluar la circulacion del personal en el inmueble (entrada y salida de

personas) afectando de forma minima la accesibilidad al edificio.



e Se debe desplegar una estrategia de comunicacion en funcion de informar,

consultar y formar sobre la implementacion del proyecto y el uso final del

ascensor.

En el caso de Manabi, Ecuador un proyecto de este tipo cumple con las
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caracteristicas antes mencionadas ya que debe considerar multiples variables de manera

interrelacionadas, entre ellas: la infraestructura antigua, las normativas del pais, la

diversidad de actores que intervienen en los procesos y el incremento de la poblacion

con este tipo de limitaciones. Segin PMBOK (2017) un proyecto complejo debe

gestionarse fundamentalmente en cinco fases generales: iniciacion, planificacion,

ejecucion, monitoreo y cierre. Ampliando estas etapas se debe cumplir con:

1. Identificacion y formulacion del proyecto.

Diagnéstico inicial: incluye referentes y situacion especifica del inmueble
Establecer los objetivos del proyecto (generales y especificos)

Seleccion de la mejor variante: analisis de viabilidad y factibilidad.

Evaluacion técnica individualizada por edificio, seleccion de proveedores.

2. Planificacion

Definir estrategias en correspondencia con los objetivos.
Proyectar resultados o productos esperados.

Plan de adecuacion (disefo): definicion de cronograma, exponer las

actividades y recursos minimos técnicos, sociales, econdmicos necesarios.

Definir indicadores para realizar el seguimiento y verificacion de los
resultados.

Establecer responsables y asignacion de tareas.

3. Ejecucion

e Implementar los pasos proyectados en la planificacion. Se desarrollan las
actividades respetando los plazos y el presupuesto.
4. Control
e Comparar, segun lo planificado el cumplimiento de los indicadores,
incluyendo el presupuesto.
e Realizar los ajustes necesarios.
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e Adoptar las acciones correctivas que se requieran.
e  Monitorear el cumplimiento de los objetivos.
5. Capacitacion y mantenimiento.

6. Evaluacion y mejora.
2.3.2. El modelo gap de la discapacidad

La discapacidad crea una incongruencia o brecha entre las habilidades de la
persona y las demandas del entorno. Esto es lo que recoge el llamado “modelo gap”, que
en realidad es poco mas que un ideograma que se puede representar de distintas
maneras. El modelo Gap de la discapacidad constituye una herramienta de analisis que
posibilita entender las discrepancias entre las personas con limitaciones y los recursos,

servicios o condiciones del entorno que garantizan su inclusion.

La Figura 6, presenta este ideograma como la brecha que existe desde un punto
de vista funcional, entre las exigencias que plantea el entorno, ya sean de tipo fisico,
psicoldgico o social, y las habilidades de la persona en estos mismos campos. Cuando no
existe una correspondencia entre ambas, sino que las demandas superan a las

capacidades funcionales de la persona, se da la discapacidad (Alonso Lopez, 2016).

Figura 6. Representacion del Modelo Gap.

1. Problema: LA DISCAPACIDAD 2. Solucién: DISENO PARA TODOS Y
AYUDAS TECNICAS

HABILIDAD EXIGENCIA HABILIDAD EXIGENCIA
PERSONAL ALTA DEL ENTORNO PERSONAL ALTA DEL ENTORNO

Demandas del

entorno
DISENO PARA
TODOS

DISCAPACIDAD

Habilidades del
individuo™

BAJA BAJA

* Habilidades fisicas, sensoriales, cognitivas, sociales...

Fuente: (NBR NM313, 2007).



48

De acuerdo con este modelo, la presentacion de solucion a los problemas de
discapacidad puede ser abordada desde ambos extremos: potenciando las capacidades
(habilidad personal) o reduciendo la demanda del entorno (exigencia del entorno). Desde
la esfera médica y de salud publica el énfasis se pone en la rehabilitacion, mejorar o
mantener la capacidad del individuo, que se puede intensificar mediante tecnologias y
ayudas técnicas. En esencia, redunda en minimizar la brecha entre lo que una persona

con discapacidad necesita y lo que le ofrece el entorno (Velastegui-Toro, et al., 2022).

Segun lo expresado por varios autores el declive o la pérdida funcional es la
causa primordial de los problemas de accesibilidad por lo que la intervencion sobre el
entorno debe ser un objetivo de cualquier intervencion (Alonso Lopez, 2016). Desde el
entorno se puede reducir la exigencia o demanda del entorno mediante la supresion de
barreras o “disefio para todos”. Estos enfoques sobre la causa prioritaria de la
discapacidad y la estrategia para evitarla da lugar a considerar dos modelos principales

de accion frente a la discapacidad: el modelo médico y el modelo social.

Al realizar un analisis matricial de los componentes o dimensiones del modelo se
concluye que, una de las brechas de accesibilidad en edificaciones verticales se
minimiza mediante la instalacién de ascensores hibridos eficientes y adaptativos
(Velastegui-Toro et al., 2022). Para ello, es necesario analizar las variables
arquitectonicas, tecnologicas, sociales, normativas y econdmicas a fin de establecer la
mejor variante para su solucion. Por las condiciones estructurales y arquitectonicas del
entorno urbano y residencial de Manabi, asi como el incremento de personas con
discapacidad y movilidad reducida en dicha ciudad, se justifica la implementacion de
proyectos de adaptacion con intervenciones inclusivas que inciden en la mejora de la

calidad de vida de las personas que habitan y circulan por la ciudad.

Por consiguiente, minimizar las brechas de la discapacidad en edificaciones, no
depende solamente de reconocer la existencia de las barreras sino de coémo dar solucion
en la préctica a dichas limitaciones. Visto desde la gestion de proyectos las soluciones
aportadas implican integrar e implementar metodologias y herramientas viables y
factibles. De igual manera, visto desde la funcion de planificacion se debe involucrar la

identificacion y clasificacion de los interesados, asi como el estudio y la determinacion
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de sus necesidades y expectativas. En este caso las personas con movilidad reducida o
discapacidad se convierten en stakeholder (parte interesada) siendo aquellos que estan
afectados y/o son capaces de incidir sobre los resultados, sin embargo, no estan

involucrados directamente con su materializacion, obtienen beneficios o sufren dafios

como resultado de las acciones desarrolladas como parte del proyecto.

Cuando un proyecto establece mejoras en las dimensiones del desarrollo
sostenible: medio ambiente, integracién y economia sociales, se puede considerar que es
sostenible; siempre que mantenga en control las variables de costos, tiempos, calidad y

rendimiento (Fernandez Sanchez & Rodriguez Lopez, 2010).

2.3.3. Caracteristicas de las edificaciones necesarias para implementar ascensores

hibridos

La implementacion de un proyecto de adecuacioén que incorpore ascensores
hibridos en edificaciones existentes representa una intervencion estratégica, técnica y
socialmente relevante para la provincia de Manabi, donde aun existe una brecha
significativa en infraestructura accesible, especialmente en edificaciones construidas sin
criterios de inclusion. En varios contextos urbanos de la provincia, muchas edificaciones
de varios pisos carecen de accesibilidad vertical, lo que limita el derecho a la movilidad,
autonomia e integracion de personas con discapacidad, adultos mayores o con movilidad
reducida. Las caracteristicas de las edificaciones necesarias para implementar ascensores

hibridos son (Holguin, 2020; Rosso Mateus, 2009):

e Altura: son ideales para edificios de gran altura, ya que pueden reducir el
consumo de energia en comparacion con los ascensores convencionales.

e Numero de usuarios: son una buena opcién para edificios con un gran numero de
usuarios, ya que pueden mejorar la eficiencia y la capacidad de carga.

e Tipo de edificio: son compatibles con una amplia gama de edificios, incluidos

edificios residenciales, comerciales y de oficinas.

En términos mas especificos, las edificaciones que cumplan con los siguientes

criterios son las mas adecuadas para la implementacion de ascensores hibridos:
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e Edificios de mas de 10 pisos: son mas eficientes energéticamente a medida que
aumenta la altura del edificio.

e Edificios con un alto trafico de usuarios: pueden manejar un mayor trafico de
usuarios sin sacrificar la eficiencia energética.

e Edificios con espacio limitado: requieren menos espacio que los ascensores
convencionales, lo que los hace una opcidn viable para edificios con espacio

limitado.

Es importante tener en cuenta que la implementacion de ascensores hibridos
puede requerir modificaciones en el edificio existente. Estos estan disponibles en una
variedad de tamafios y configuraciones, por lo que pueden adaptarse a las necesidades
especificas de cada edificacion (Garcia et al, 2022). Por ello, entre los elementos a
considerar para su colocacion estan los relacionados con la infraestructura y el espacio a
utilizar; las caracteristicas de compatibilidad con el sistema eléctrico y el cumplimiento
de normativas y seguridad. Entre los beneficios de su implementacion para facilitar el

acceso de personas con movilidad reducida estan:

e Mejora de la accesibilidad: proporcionan un medio de transporte seguro y
eficiente para personas con movilidad reducida.

e Reduccion de las barreras arquitectonicas: pueden ayudar a eliminar las barreras
arquitectonicas que pueden dificultar el acceso de personas con movilidad
reducida a los edificios.

e Incremento de la inclusion: Los ascensores hibridos pueden ayudar a promover la

inclusion de personas con movilidad reducida en la sociedad.

En esencia los ascensores hibridos hacen los edificios mas accesibles, seguros, y
ofrecen una solucion eficiente y sostenible para mejorar la movilidad de personas con

discapacidad.
2.3.4. Enfoques en la adaptacion técnico-teoricos de ascensores hibridos

La adaptacion de ascensores hibridos para personas de movilidad reducida

(PMR) es un area de investigacion que ha experimentado importantes avances en los
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ultimos anos. Estos avances se han centrado en mejorar la accesibilidad y la seguridad
de los ascensores para este grupo de personas. Una de las principales mejoras se basan
en la accesibilidad. Esto se ha conseguido mediante la incorporacioén de una serie de
caracteristicas y dispositivos que facilitan el uso del ascensor por parte de las personas
con movilidad reducida haciéndolos mas accesibles y seguros y mejorando su calidad de

vida (Frias Lopez & Garcia Erviti, 2012; Zhao et al, 2020).

Los enfoques sobre la adaptacion de ascensores hibridos pueden dividirse en dos

categorias principales tal como se muestra en la tabla 1.

Tabla 3. Enfoques en la adaptacion de ascensores hibridos.

Enfoque Analisis

Adaptacion de | Capacidad de adaptar un ascensor convencional para que sea
ascensores hibrido. Esto puede realizarse mediante la instalaciéon de un motor
existentes hidraulico o mediante la modificacion del sistema de

accionamiento eléctrico.

La adaptacion de ascensores existentes es una opcion viable para
los edificios. Este enfoque puede ser mas econdmico que la

instalacion de un nuevo ascensor hibrido.

Instalacion de Consiste en instalar un ascensor hibrido en un edificio que no tiene
nuevos ascensor o que tiene un ascensor convencional.
ascensores . . _ .

La instalacion de nuevos ascensores hibridos es una opcion viable
hibridos o . )

para los edificios que no tienen ascensor o que tienen un ascensor
Este tiene dos convencional que necesita ser reemplazado.
enfoques

particulares
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Instalacion de

Consiste en instalar un motor hidraulico junto al motor eléctrico

del sistema de
accionamiento

eléctrico

un motor existente. El motor hidraulico se utiliza para iniciar el movimiento

hidraulico del ascensor, mientras que el motor eléctrico se utiliza para
mantener el movimiento del ascensor.

Modificacion Consiste en modificar el sistema de accionamiento eléctrico del

ascensor para que sea mas eficiente. Esto puede realizarse
mediante la instalacion de un motor eléctrico més eficiente o

mediante la modificacidn del sistema de control del ascensor

Instalacién de
un ascensor
hibrido de

tamano estandar

Este enfoque consiste en instalar un ascensor hibrido de tamafio
estandar. Este tipo de ascensores hibridos esta disponible en una
variedad de tamafios y configuraciones para adaptarse a las

necesidades de cualquier edificio.

Instalacion de
un ascensor
hibrido

personalizado

Este tipo de ascensores hibridos se pueden disefiar para adaptarse a

las necesidades especificas de un edificio.

La adaptacion de ascensores hibridos y su incorporacion en edificaciones

construidas dan respuesta a las necesidades de personas con movilidad reducida,

representando una solucion innovadora en el actual contexto social y urbano. No solo

los avances tecnologicos han posibilitado mejorar la eficiencia, seguridad y uso de los

sistemas sino de las posibilidades reales de incorporacién en edificios que carecen de

este tipo de equipamiento lo cual evidencia la viabilidad y factibilidad técnica-

econdmica de implementar proyectos que den respuesta a estas problematicas.

2.4. Adaptacion de ascensores hibridos para personas de movilidad reducida en

edificaciones en Manabi

La adaptacion de ascensores hibridos para personas de movilidad reducida

consiste en realizar una serie de modificaciones en el ascensor para que sea accesible
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para este grupo de personas y pueda ser instalado en edificaciones ya construidas. Estas

modificaciones incluyen:

e Ampliacion de las puertas: Las puertas del ascensor deben ser lo suficientemente
anchas para permitir el acceso de sillas de ruedas y otras ayudas técnicas.

e Ampliacion de la plataforma de cabina: La plataforma de cabina debe ser lo
suficientemente amplia para albergar una silla de ruedas y un acompafante.

e Instalacion de botones de llamada accesibles: Los botones de llamada del
ascensor deben estar situados a una altura accesible para las personas con
discapacidad.

e Instalacion de sistemas de alarma: Los ascensores deben tener sistemas de alarma

que puedan ser activados por personas con discapacidad.

La adaptacion de ascensores hibridos para personas de movilidad reducida es una
inversion que puede mejorar la calidad de vida de las personas con discapacidad en
Manabi. Estas adaptaciones posibilitan a las personas con movilidad reducida acceder a
todos los pisos de los edificios, lo que les permitiria participar en actividades sociales,

economicas y culturales en igualdad de condiciones que las demads personas.

En esta provincia de Ecuador, se han realizado algunos avances en la adaptacion
de ascensores hibridos para personas de movilidad reducida. Estos avances se han
centrado en la instalacion de ascensores adaptados en edificios publicos y privados.
Entre el 2017 y 2022 se instalaron ascensores adaptados en varios edificios privados de
Manabi. En el 2022, el Gobierno de Manabi aprob6 una normativa que obliga a la
instalacion de ascensores adaptados en todos los edificios publicos y privados de mas de
tres pisos. Durante el 2023, el Gobierno de Manabi anunci¢ la instalacion de ascensores
adaptados en 10 edificios publicos de la provincia. Estos edificios incluyen hospitales,
centros de salud, escuelas y oficinas gubernamentales. La instalacion de estos ascensores
adaptados ha permitido que las personas con movilidad reducida puedan acceder a los
servicios que se ofrecen en estos edificios reforzando la creciente concienciacion sobre

la importancia de la accesibilidad para las personas con movilidad reducida.
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Los avances realizados en Manabi en materia de adaptacion de ascensores
hibridos para personas de movilidad reducida han contribuido a mejorar la accesibilidad
de las personas con discapacidad en la provincia. Estos avances han hecho que las
personas con movilidad reducida puedan acceder a los servicios que se ofrecen en
edificios publicos y privados, lo que ha contribuido a mejorar su calidad de vida. Sin
embargo, todavia queda mucho por hacer para garantizar la accesibilidad de las personas
con discapacidad en Manabi siendo necesario continuar trabajando en la instalacion de

ascensores adaptados en todos los edificios publicos y privados de la provincia.

A pesar de ello existen iniciativas que buscan promover la adaptacion de
ascensores hibridos para personas de movilidad reducida. E1 Gobierno Provincial de
Manabi ha lanzado un programa para financiar la adaptacion de ascensores en edificios
publicos. Ademas, la Asociacion de Personas con Discapacidad de Manabi (APDM)
trabaja en sensibilizar a la poblacion sobre la importancia de la accesibilidad. No
obstante, a pesar de estas iniciativas, aun queda mucho por hacer para garantizar la
accesibilidad de los ascensores en Manabi. Algunas recomendaciones para promover la

adaptacion de ascensores hibridos para personas de movilidad reducida en Manabi son:

e Promover la sensibilizacion sobre la importancia de la accesibilidad: Es
necesario que la poblacion en general sea consciente de la importancia de la
accesibilidad para las personas con discapacidad.

e Desarrollar politicas publicas que incentiven la adaptacion de ascensores: Las
autoridades pueden desarrollar politicas publicas que incentiven a los
propietarios de edificios a adaptar sus ascensores

e Oftrecer subvenciones y créditos para la adaptacion de ascensores: Las
autoridades pueden ofrecer subvenciones y créditos para ayudar a los
propietarios de edificios a financiar la adaptacion de sus ascensores.

e Promover la cooperacion entre las autoridades, los propietarios de edificios y las
organizaciones de personas con discapacidad: Es necesario que las autoridades,
los propietarios de edificios y las organizaciones de personas con discapacidad
trabajen juntos para promover la adaptacion de ascensores para personas de

movilidad reducida.
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La adaptacion de ascensores hibridos para personas de movilidad reducida es una
inversion que puede mejorar la calidad de vida de las personas con discapacidad en
Manabi. Con el esfuerzo de todos, es posible garantizar que las personas con movilidad
reducida puedan acceder a todos los pisos de los edificios y participar en la sociedad en

igualdad de condiciones que las demaés personas.
2.5. Marco historico y actual
2.5.1. Caracteristicas principales de las edificaciones en Manabi

Manabi se encuentra en la costa del Pacifico de Ecuador, al norte del pais. Limita
al norte con la provincia de Esmeraldas, al sur con Guayas, al este con Los Rios y al
oeste con el Océano Pacifico. Tiene una superficie de 19.427,64 km?, lo que la convierte
en la cuarta provincia mas extensa de Ecuador. Su poblacion es de 1,8 millones de
habitantes, tercera provincia mas poblada del pais. La capital de Manabi es la ciudad de
Portoviejo y tiene otras ciudades importantes como Manta, Chone, Jipijapa, El Carmen,

Rocafuerte y Flavio Alfaro.

Posee un clima tropical himedo, con una temperatura promedio anual de 25 °C.
El relieve es variado, con zonas de costa, llanura y montafia y esta atravesada por varios
rios, entre los que destacan el rio Chone, el rio Portoviejo y el rio Carrizal. La flora es
diversa, con bosques tropicales, sabanas y manglares. La fauna también es variada, con

especies como cocodrilos, jaguares, tortugas marinas y ballenas jorobadas.

La economia se basa principalmente en la agricultura, la pesca y el turismo. Es
un destino turistico popular, con playas, montafas, bosques y sitios arqueologicos.
Algunos de los principales atractivos turisticos de Manabi son la playa de Canoa, el
cerro de Hojas, el Parque Nacional Machalilla y las ruinas de la ciudad de Manta. La
cultura es rica y diversa, con influencias indigenas, africanas y europeas. La gastronomia

de Manabi es famosa por sus platos tipicos, como el viche, el encebollado y el ceviche.

Las edificaciones en Manabi se caracterizan por su adaptacion al clima tropical
himedo de la region. Las paredes suelen ser gruesas y de materiales resistentes a la

humedad, como el adobe o el ladrillo. Los techos suelen ser altos y de tejas de arcilla,
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para permitir la circulacion del aire y evitar la acumulacion de calor. Las ventanas suelen
ser pequefias y protegidas por persianas o celosias, para evitar la entrada de sol directo
(Arteaga Mora, 2017). Las principales caracteristicas de las edificaciones en la provincia
de Manabi estan influenciadas por su clima tropical, su historia y los materiales de

construccion disponibles en la region, tal como se muestran en la tabla 2.

Tabla 4. Caracteristicas fisicas especificas de las edificaciones en Manabi

Materiales Materiales locales: el adobe, el ladrillo, la madera y la teja de
arcilla
Forma Formas simples y funcionales. Las casas tradicionales suelen ser de

un solo piso y con un patio central.

Color Pintadas de colores vivos, como el rojo, el amarillo y el azul.

Casas Las casas tradicionales de Manabi suelen ser de un solo piso y con
tradicionales | un patio central. Las paredes son de adobe o ladrillo, los techos son

de tejas de arcilla y las fachadas estan pintadas de colores vivos.

Edificios Suelen estar construidos con materiales importados, como la piedra
coloniales y el ladrillo. Las fachadas estan decoradas con elementos

arquitectonicos europeos, como balcones, arcos y ventanas de

guillotina.
Edificios Suelen estar construidos con materiales de construccién modernos,
modernos como el hormigén y el vidrio. Las formas son mas complejas y los

colores son mas neutros

Casas Suelen tener una superficie habitable de entre 70 y 150 metros

modernas cuadrados. La altura de los techos suele ser de entre 2,5 y 3 metros.
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Edificios Suelen tener una altura de entre 5 y 20 pisos. La superficie
residenciales | habitable de los apartamentos suele ser de entre 50 y 100 metros
modernos cuadrados.

Edificios Suelen tener una altura de entre 10 y 50 pisos. La superficie
comerciales comercial suele ser de entre 1000 y 5000 metros cuadrados.
modernos

Edificios Suelen tener una altura de entre 10 y 30 metros. La superficie
industriales industrial suele ser de entre 10000 y 50000 metros cuadrados.
modernos

Dimensiones | Las puertas de entrada suelen tener un ancho de entre 90 y 120

especificas de
las
construcciones

modernas

centimetros. Las puertas interiores suelen tener un ancho de entre

70 y 90 centimetros.

Las puertas de entrada suelen tener una altura de entre 2,10 y 2,50
metros. Las puertas interiores suelen tener una altura de entre 2,00

y 2,20 metros.
Las ventanas suelen tener un ancho de entre 60 y 120 centimetros
Las ventanas suelen tener una altura de entre 1,20 y 2,00 metros.

La altura de los peldafios de una escalera suele ser de entre 16 y 20

centimetros.

El ancho de una escalera suele ser de entre 90 y 120 centimetros.

En general, las edificaciones combinan tradicion y modernidad, con una fuerte

influencia de su entorno natural y su cultura costera.
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2.6. Marco legal y normativo

El marco legal que sustenta la investigacion se basa en un enfoque selectivo y
critico, considerando tinicamente las normas, leyes y resoluciones que inciden de manera
directa en la problematica de accesibilidad arquitectonica y la instalacion de ascensores
hibridos en edificaciones estudiadas. La seleccion se fundamenta en tres niveles que le
organizan: internacional, regional y nacional, los cuales garantizan coherencia entre los
principios de accesibilidad universal y la realidad constructiva y normativa de la

provincia de Manabi.

2.6.1. Aspectos legales y normativos de la accesibilidad de personas con

discapacidad reducida a los edificios en el mundo

A nivel internacional, la Convencion sobre los Derechos de las Personas con
Discapacidad (ONU, 2006) y la Convencion Interamericana para la Eliminacion de
Todas las Formas de Discriminacidn contra las Personas con Discapacidad (OEA, 2004)
son los marcos de referencia ético-juridicos que se estudian en la presente investigacion.
Estas normas trascienden el caracter técnico y orientan la investigacion hacia una vision
de accesibilidad como derecho humano, legitimando la necesidad de transformar la

infraestructura edificada en favor de la inclusion.

La norma internacional méas importante en materia de accesibilidad de personas
con discapacidad reducida a los edificios es la UNE ISO 21542 (2012). Esta norma
establece los requisitos minimos que deben cumplir los edificios para ser accesibles a
personas con discapacidad visual, auditiva, fisica y cognitiva. Otras normas

internacionales importantes en esta materia incluyen:

e Lanorma UNE 170001-1:2017, que establece los requisitos minimos que deben
cumplir los edificios para ser accesibles a personas con discapacidad visual.

e Lanorma UNE 170001-2:2017, que establece los requisitos minimos que deben
cumplir los edificios para ser accesibles a personas con discapacidad auditiva.

e Lanorma UNE 170001-3:2017, que establece los requisitos minimos que deben

cumplir los edificios para ser accesibles a personas con discapacidad fisica.
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e Lanorma UNE 170001-4:2017, que establece los requisitos minimos que deben

cumplir los edificios para ser accesibles a personas con discapacidad cognitiva.

La norma UNE-ISO 21542 (2012) es la referencia técnica mas completa sobre
accesibilidad al entorno construido, integrando criterios espaciales, sensoriales y
funcionales que crean la base para el disefio del ascensor hibrido. Se complementa con la
familia UNE 170001-1 a 170001-4 (2017), que desarrolla parametros especificos segun
el tipo de discapacidad (visual, auditiva, fisica y cognitiva). Estas normas fueron

priorizadas por su enfoque multidimensional de la accesibilidad.

En el ambito regional, la Union Europea ha aprobado una serie de directivas que
regulan la accesibilidad de personas con discapacidad reducida a los edificios. Estas
fueron incorporadas por su valor metodologico en la adaptacion de edificaciones
existentes a estandares de accesibilidad sin afectar su integridad estructural. Estas
referencias aportan una vision comparativa Util para contextualizar la propuesta
ecuatoriana en tendencias internacionales de rehabilitacion inclusiva y sostenible. Estas

directivas incluyen:

e La Directiva 2010/32/UE, que establece los requisitos minimos que deben
cumplir los edificios nuevos para ser accesibles a personas con discapacidad.
e La Directiva 2011/83/UE, que establece los requisitos minimos que deben

cumplir los edificios existentes para ser accesibles a personas con discapacidad.

En América Latina, la Organizacion de los Estados Americanos (OEA) ha
aprobado la Convencion Interamericana para la Eliminacion de Todas las Formas de
Discriminacion contra las Personas con Discapacidad (2004). Esta convencion establece
el derecho de las personas con discapacidad a acceder a los edificios de manera segura 'y
sin barreras. En el ambito nacional, la mayoria de los paises cuentan con normas y leyes
que regulan la accesibilidad de personas con discapacidad reducida a los edificios. Estas
normas y leyes suelen establecer los requisitos minimos que deben cumplir los edificios
nuevos y existentes para ser accesibles. Su inclusion responde al criterio autoral de

incorporar una normativa regional avanzada que permita contrastar los estandares
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ecuatorianos con buenas practicas de paises con mayor trayectoria en accesibilidad

constructiva.

En Ecuador, la Ley Organica de Discapacidades establece el derecho de las
personas con discapacidad a acceder a los edificios de manera segura y sin barreras. Esta
ley establece que los edificios publicos y privados deben cumplir con los requisitos

minimos de accesibilidad establecidos por la normativa vigente.

2.6.1. Aspectos legales y normativos de la accesibilidad de personas con

discapacidad reducida a los edificios en la provincia de Manabi Ecuador

En los ultimos afos, se han realizado importantes avances en materia de
accesibilidad de personas con discapacidad reducida a los edificios. Estos avances se han

impulsado por una serie de factores, entre los que se incluyen:

e El aumento de la concienciacion sobre la importancia de la accesibilidad para las
personas con discapacidad.

e La aprobacion de nuevas normas y leyes que regulan la accesibilidad de personas
con discapacidad reducida a los edificios.

e El desarrollo de nuevas tecnologias que facilitan la accesibilidad de personas con

discapacidad reducida a los edificios.

Estos elementos han hecho que los edificios sean mas accesibles a personas con
discapacidad reducida. Sin embargo, todavia queda mucho por hacer para garantizar la
accesibilidad universal a los edificios. Es necesario que se continue trabajando en la
implementacion de las normas y leyes existentes y en el desarrollo de nuevas tecnologias

que faciliten la accesibilidad de personas con discapacidad reducida a los edificios.

La accesibilidad de personas con discapacidad reducida a los edificios es un derecho
humano fundamental que debe ser garantizado por todos los paises. La implementacion
de normas y leyes que regulen la accesibilidad de personas con discapacidad reducida a

los edificios es un paso importante para garantizar este derecho.
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En la provincia de Manabi, Ecuador, la accesibilidad de personas con
discapacidad reducida a los edificios est4 regulada por una serie de normas y leyes. Estas
normativas establecen los requisitos minimos que deben cumplir los edificios para ser
accesibles. En Ecuador, la Ley Orgénica de Discapacidades establece el derecho de las
personas con discapacidad a acceder a los edificios de manera segura y sin barreras y
refiere que los edificios publicos y privados deben cumplir con los requisitos minimos

de accesibilidad establecidos por la normativa vigente. Dicha normativa incluye:

e El Reglamento de la Ley Organica de Discapacidades (2012), que establece los
requisitos minimos de accesibilidad que deben cumplir los edificios publicos y
privados.

e La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 170001, que establece los requisitos
minimos de accesibilidad que deben cumplir los edificios nuevos.

e La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 170002, que establece los requisitos

minimos de accesibilidad que deben cumplir los edificios existentes.

Adicionalmente, fue considerado el Codigo Ecuatoriano de la Construccion
(NEC, 2015) y las ordenanzas provinciales de Manabi (2022), que obligan la instalacion
de ascensores adaptados en edificios publicos y privados de mas de tres pisos. Este
marco local se incorpora para vincular la propuesta con las politicas publicas territoriales

y con las competencias de los gobiernos locales en materia de accesibilidad.

Finalmente, se integran las normas ISO 9386-1 y EN 81-70, seleccionadas por su
relevancia directa con los sistemas de transporte vertical. La primera regula los
requisitos de seguridad de plataformas elevadoras para personas con movilidad reducida,
mientras que la segunda establece los pardmetros dimensionales, de sefializacion y
control para ascensores accesibles. Estas normas fueron adoptadas en lugar de otras
(como la ISO 4190) porque ofrecen un marco mas integral para evaluar la viabilidad

técnica del ascensor hibrido en edificaciones antiguas.

En sintesis, la seleccion normativa realizada no se limita a una recopilacion
documental, sino que constituye una posicion técnico-doctrinal fundamentada. Cada

norma ha sido incorporada en funcién de su pertinencia con el objeto de estudio —Ila



62

adecuacion de edificaciones para la instalacion de ascensores hibridos— y su capacidad
de orientar criterios de disefio, seguridad, accesibilidad universal y sostenibilidad en el
contexto ecuatoriano. Este posicionamiento refuerza la coherencia entre el marco
teorico, el diagndstico empirico y la propuesta de transformacion desarrollada en los

capitulos posteriores.

La sistematizacion tedrica y normativa desarrollada en el capitulo contribuyo al
resumen y articulacion de los fundamentos cientificos, técnicos y sociales sobre los
cuales se sustenta la presente investigacion. El andlisis de enfoques relacionados con la
accesibilidad universal, el disefio de equipos inclusivo, la sostenibilidad de las
construcciones y todo ello integrado a la gestion de proyectos de ingenieria aportd una
comprension sistémica del fenomeno, transformando una vision meramente estructural
del transporte vertical hacia una perspectiva interdisciplinaria que al combinar la

tecnologia, equidad y eficiencia genera una mirada transdisciplinaria a la solucion.

Los modelos, conceptos y las normas internacionales (ISO 9386-1, EN 81-70,
ABNT NBR 9050, entre otras) permiten la articulacion entre la teoria y la practica, lo
que articula la formulacién metodologica y la definicion de los instrumentos aplicados.
Ello en una mirada integradora, permitid estructurar las variables de estudio, definir sus
indicadores y establecer las estrategias de validacion técnica y de contenido que

sustentan la propuesta de adecuacion.

A partir de ahi, el marco tedrico—conceptual no solo delimité el campo
epistemologico del estudio de la investigacion en torno a los ascensores hibridos y su rol
en la sociedad, aporto los fundamentos necesarios para el disefio de una metodologia
coherente con la naturaleza del problema y con el objetivo de transformar la realidad
diagndstica de la provincia de Manabi. Asi que, el estudio, revision y sistematizacion
tedrica realizada se consolida como el aporte principal de esta investigacion, al ofrecer
una vision cientifica que conecta las bases conceptuales de la accesibilidad con las
soluciones tecnologicas de la ingenieria civil contemporanea, contribuyendo al

desarrollo de modelos de intervencion replicables en otros contextos del pais.
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CAPITULO 3. FUNDAMENTOS METODOLOGICOS Y RESULTADOS DE
INVESTIGACION

Los fundamentos metodologicos de la presente investigacion se basaron en un
enfoque mixto, con el objetivo de obtener una comprension integral en el proyecto para
la incorporacion de ascensores hibridos en edificaciones para personas de movilidad
reducida. Este enfoque permitido combinar las fortalezas del analisis cuantitativo y

cualitativo, maximizando la capacidad de interpretar y explicar los resultados.

El alcance se definié como exploratorio-descriptivo, debido a que el tema
estudiado presenta un limitado grado de abordaje previo de acuerdo con la literatura
consultada. En consecuencia, se hizo necesario caracterizar y diagnosticar de manera
precisa, identificando los elementos especificos que sirvieron como base para su

generalizacion y aplicacion en el contexto de la propuesta.
El proceso investigativo se desarrollo en tres etapas secuenciales:

En la primera fase se evaluaron los requerimientos técnicos indispensables para
formular la propuesta. Esta evaluacion combind dos fuentes de informacion: por un lado,
la revision documental de normas técnicas, manuales de fabricantes y literatura
cientifica especializada, y por otro, la observacion directa en edificaciones seleccionadas
de la provincia de Manabi, donde se constataron las condiciones arquitectonicas y
estructurales que condicionan la instalacion de estos equipos. El objetivo de esta fase fue
identificar de manera precisa las limitaciones existentes en los edificios actuales
(espacios reducidos, carencias en la infraestructura eléctrica, ausencia de previsiones
estructurales), asi como oportunidades de intervencion derivadas de los avances
tecnologicos disponibles en el mercado. Con ello se logré fundamentar la viabilidad
técnica de la propuesta, conectando la evidencia practica del contexto local con los
criterios normativos y tecnologicos que respaldan la incorporacion de ascensores

hibridos.

En la fase se disefaron y aplicaron instrumentos orientados a determinar los

elementos clave que se consideran en el proyecto de adecuacién para la incorporacion de
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ascensores hibridos en edificaciones existentes. El enfoque se centr6 en garantizar que
las soluciones propuestas optimizaran la accesibilidad para personas con movilidad

reducida, atendiendo a criterios normativos, funcionales y de sostenibilidad.

En la ultima fase del disefio metodologico de la investigacion se procedio al
analisis y procesamiento de la informacion obtenida, contrastando los resultados con el
marco tedrico y los objetivos planteados. Asimismo, se evalud la factibilidad técnica,
econdmica y social de la propuesta, generando las conclusiones que sustentan su

pertinencia.

En conjunto, estos métodos, técnicas e instrumentos al ser aplicados y analizados
no solo permitieron obtener informacidn precisa y contextualizada, sino que facilitaron
la triangulacion e integracion de aspectos técnicos, normativos y sociales en el disefio de

la propuesta, asegurando su pertinencia para la realidad de la provincia de Manabi.

3.1. Operacionalizacion de variables y elaboracion de matriz de consistencia

cientifica metodolégica

Segun la hipotesis establecida en el estudio, la primera variable, esta
relacionada con la propuesta de un proyecto para instalar ascensores hibridos
en edificios existentes y la variable dependiente es la accesibilidad de personas

con discapacidades o movilidad limitada.

Las dos variables son complejas porque su comportamiento no se define
con un solo indicador, sino que requieren de multiples dimensiones que abordan

desde lo técnico, social y econdmico.

En particular, la variable independiente tiene como dimensiones, las
caracteristicas técnicas del ascensor hibrido, el grado de adecuacion, los costos y

el tiempo requerido.

La variable de dependiente se orienta a la accesibilidad de las personas
con discapacidad en dos dimensiones, una la satisfaccion de los usuarios y la

percepcion de independencia al utilizar los espacios. Estos indicadores responden
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al enfoque social del estudio y la comprobacion de la propuesta técnica del

impacto intangible en la calidad de vida de la comunidad objeto de estudio.

Por su parte, es importante sefialar que las caracteristicas estructurales de
las edificaciones antiguas en la provincia de Manabi (materiales de construccion,
antigliedad, resistencia de elementos portantes entre otros) constituyen un
aspecto determinante en la viabilidad de instalar ascensores hibridos. No
obstante, en esta investigacion dichos factores no se definieron como una
variable independiente especifica, porque no se buscaba medirlos de forma
aislada ni comparativa, sino que fueron integrados dentro de la dimensién “grado
de adecuacion y modificacion constructiva del inmueble” de la variable
independiente. Es decir, en la practica si se evaluaron durante la observacion
directa y la recopilacion de informacion técnica, ya que condicionan los niveles
de intervencidn necesarios (refuerzo estructural, ampliacion de vanos,

redistribucion de espacios).

De esta manera, aunque los aspectos estructurales de las edificaciones
antiguas no aparecen como indicadores explicitos, su consideracion fue
transversal al analisis técnico. Estos se hicieron visibles en los hallazgos de
campo y se incorporaron al diagnostico de limitaciones y oportunidades de
intervencion. En consecuencia, se entiende que los materiales y la antigiiedad de
las construcciones son factores internos del contexto local que impactan en la
dimension de adecuacion reforzando la necesidad de propuestas de ascensores
hibridos adaptables a realidades arquitectonicas heterogéneas, como las que

predominan en la region.

Tabla 3. Operacionalizacion de las variables

Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Escala
Variable conceptual operacional de
medici
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Conjunto de 1. - Nivel de idoneidad Ordinal
acciones Caracteristic  tecnoldgica del / Razoén
técnicas, as técnicas proyecto seleccionado.
constructivas del ascensor - Cumplimiento de
Indepen y de gestion Proceso de hibrido normativas de
diente: dirigidas a disefio, accesibilidad.
Proyecto instalar un planificacion y - Eficiencia energética.
de sistema de ejecucion de 2. Adecuacion - Grado de Ordinal
adecuaci transporte un proyecto de  constructiva modificacion
6n para  vertical de tipo instalacion de  del inmueble  estructural necesaria.
la hibrido en ascensores - Nivel de
incorpor edificaciones,  hibridos en compatibilidad entre el
acién de con el edificaciones ascensor hibrido y la
ascensor  propdsito de seleccionadas infraestructura actual
es mejorar la de la provincia - Seguridad estructural
hibridos accesibilidad a de Manabi. después de la
personas con adecuacion.
discapacidad o
movilidad
reducida.
3. - Costos estimados de Razén
Factibilidad instalacion.
econ6mica - Costos de operacion y
mantenimiento.
- Relacion costo—
beneficio percibido.
4. Tiempo de - Duracion proyectada.  Razdn
ejecucion - Cumplimiento del
cronograma
establecido.
- Impacto del tiempo de
ejecucion sobre la
operacion normal del
inmueble.
Dependi  Posibilidad Gradoenque 1. - Nivel de satisfaccion ~ Ordinal
ente: para las las personas Satisfaccion con la facilidad de (Likert)
Accesibil personas, con de las acceso.
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idad de
personas
con
discapac
idad o
movilida
d

reducida

independiente
mente de sus
limitaciones
fisicas, a
utilizar en
igualdad de
condiciones
los espacios,
bienes y
servicios de
una

edificacion.

discapacidad o  personas
movilidad usuarias
reducida
perciben

mejoras en la
autonomia y

en la facilidad

- Nivel de satisfaccion
con la seguridad y
comodidad del
ascensor.

- Grado de aceptacion
del sistema como

solucion adecuada.

de acceso. 2. Percepcion
de autonomia
e

independenci

a

- Percepcion de
independencia en el
desplazamiento dentro
de la edificacion.

- Grado de autonomia
alcanzado en
actividades cotidianas
gracias al uso del
ascensor hibrido.

- Reduccion percibida
de barreras

arquitectonicas.

Ordinal
(Likert)

La operacionalizacion asegura que las variables sean medidas con mayor

precision al combinar técnicas cuantitativas, como la encuestas con escala likert

y técnicas cualitativas como como las entrevistas y la observacion de campo. Asi

se logra una relacion entre la teoria y la comprobacion empirica en el terreno de

estudio

3.2. Diseiio metodolégico

3.2.1. Definicion del enfoque, disefio y tipo de investigacion de la tesis

La investigacion adopto un disefio mixto secuencial exploratorio y descriptivo,

fundamentado en los postulados metodologicos de Hernandez Sampieri (2020), quien

plante que ese tipo de disefio permite desarrollar una comprension inicial del fendémeno

desde una perspectiva cualitativa, para luego complementar y contrastar los hallazgos

mediante técnicas cuantitativas.
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En el estudio, la secuencia metodoldgica se estructura en tres fases articuladas: el
diagnostico, diseno y validacion. En la primera fase, de caracter cualitativo, se realizaron
entrevistas semiestructuradas y observaciones directas que permitieron explorar las

percepciones y problematicas asociadas a la accesibilidad en edificaciones existentes.

En la segunda fase, de enfoque cuantitativo, se aplicaron encuestas y analisis
estadisticos para medir la magnitud de las limitaciones estructurales y validar
empiricamente los factores identificados. Finalmente, en la tercera fase se integran
ambos enfoques para el disefio y validacion del proyecto de adecuacion, consolidando

una propuesta metodoldogicamente sustentada y pertinente.

Este disefio mixto secuencial exploratorio se justifica porque el fendmeno
estudiado, la adecuacion de edificaciones para incorporar ascensores hibridos, carece de
estudios previos en el contexto ecuatoriano, lo cual demanda una fase inicial de
exploracion profunda. Ademas, la combinacion de métodos cualitativos y cuantitativos
fortalece la validez interna y externa del estudio, permitiendo una comprension integral
del problema y la generacion de un proyecto replicable en otras investigaciones

similares en el ambito de la accesibilidad y la ingenieria aplicada.

A su vez, “La investigacion exploratoria se realiza cuando el problema no esta
claramente definido; permite al investigador comprender mejor la situacion, generar

ideas y establecer prioridades para estudios posteriores” (George, 2023).

La investigacion se orienta a dar respuesta a las problematicas identificadas en la
practica en funcion de mejorar procesos y tecnologias existentes. Al aplicar el enfoque
mixto se logra la recopilacion y andlisis de datos cualitativos y cuantitativos sobre el
mismo objeto de investigacion, lo cual posibilita lograr una mejor comprension del
problema identificado por lo que su implementacion ofrece perspectivas relevantes con

el disefio de investigacion, la recogida de datos y el andlisis adecuados.

Ademas es un proyecto doctoral propositivo, porque como producto se formula
una propuesta de transformacion de la realidad actual, dado que analiza y plantea una

solucién o propuesta de valor que aporta al conocimiento en el area, describe la
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importancia y relevancia del tema, sefialando vacios cientificos que pretende llenar,
presenta una metodologia clara y organizada, incluyendo actividades, cronograma, y
recursos, a su vez que demuestra que el investigador estd preparado para afrontar los

retos del doctorado y contribuir con investigacion valiosa.
3.2.2. Definicion de métodos, técnicas e instrumentos de obtencion de datos

En el disefio metodologico fueron utilizados varios diversos métodos. El método
es la forma para interpretar la realidad y entender los fenémenos de la sociedad o el
pensamiento con el proposito de descubrir su esencia y las relaciones que los
caracterizan. A través del método, el investigador identifica las propiedades esenciales
del objeto de estudio y establece el orden para alcanzar los objetivos planteados (Carroll,

2009).

El método de analisis—sintesis, descompone la problemética en sus componentes
esenciales —como las barreras arquitectonicas existentes, los requisitos técnicos de los
ascensores hibridos y las limitaciones normativas— para luego integrar todos esos
elementos en una propuesta coherente y factible de adecuacion. El método es importante

a la hora de relacionar los datos técnicos con el impacto social esperado de la propuesta.

Por su parte, el método inductivo—deductivo se utilizo para transitar desde la
observacion de casos concretos —edificaciones especificas de la provincia de Manabi
con ausencia de sistemas de accesibilidad vertical— hacia generalizaciones que
sustentaran el disefio de lineamientos aplicables a un mayor nimero de inmuebles.
Posteriormente, se analizan esos ejemplos y se contrastan de manera deductiva con la

realidad técnica y normativa para validar su viabilidad.

La revision documental fue otro método fundamental, que se orientd a la
recopilacion y analisis de normativas nacionales e internacionales sobre accesibilidad,
manuales técnicos de fabricantes de ascensores hibridos, estudios previos y literatura
cientifica relacionada con movilidad reducida y adaptacion de edificaciones. Esto

permiti6 establecer un marco de referencia interesante y actualizado para la propuesta.
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Segun Midamba Dick et al. (2025), los métodos que mas se utilizan en las

ciencias sociales incluyen encuestas, el trabajo en grupo, entrevistas a informantes clave,

observacion y fuentes secundarias como archivos y documentos publicados, lo que

ilustra la variedad de técnicas disponibles para obtener datos validos y confiables.

Como complemento, se emplearon los llamados métodos empiricos. El trabajo en

grupo con especialistas técnicos, ingenieros, arquitectos y representantes de asociaciones

de personas con discapacidad permiti6 la discusion y validacion de criterios de disefio y

factibilidad. El método estadistico se aplico para procesar los resultados de encuestas y

entrevistas, al identificar los patrones en las necesidades de accesibilidad y en la

percepcidn de los encuestados sobre la viabilidad de la instalacion de ascensores

hibridos.

En cuanto a las técnicas de recoleccion de datos, se utilizaron:

Encuesta: dirigida a usuarios reales y potenciales, con el objetivo de identificar
las dificultades de accesibilidad, para priorizar las necesidades y las expectativas
respecto a las soluciones propuestas (Anexo 1). Otra encuesta para medir la
calidad del proyecto de adecuacion en ingenieros/as, arquitectos/as, responsables

comerciales/montaje, administracion/propiedad (Anexo 2).

Entrevista: realizada a los ingenieros, arquitectos, proveedores, fabricantes e
instaladores , para recopilar informacion detallada sobre los retos técnicos,

economicos y regulatorios de este tipo de adecuaciones (Anexo 3 y 4).

Observacion directa: aplicada en visitas a edificios representativos de la
provincia para documentar sus caracteristicas estructurales, condiciones de
accesibilidad y posibles ubicaciones para la instalacion de los ascensores

hibridos.

Como parte de los instrumentos, se emplearon el registro sistematico de las

observaciones realizadas y los datos en el trabajo de campo; el diagrama de flujo de

datos (DFD) y el diagrama de proceso para simular la secuencia operativa de la

adecuacion; una adaptacion del mapeo del flujo de valor para identificar oportunidades
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en la forma de optimizar la instalacion; y el registro fotografico como soporte visual
para el analisis y la comunicacion de resultados. Todos estos instrumentos seran

aplicados en la propuesta de transformacion.
3.2.3. Desarrollo de los instrumentos de obtencion de datos

El desarrollo de los instrumentos en la investigacion respondid directamente a la
delimitacion tematica y cientifica del objeto de estudio: la viabilidad técnica, economica
y social de la incorporacion de ascensores hibridos en edificaciones existentes de la
provincia de Manabi, Ecuador. En este sentido, cada instrumento ha sido definido por su
utilidad tedrica y el propdsito practico que cumplio en el proceso de recoleccion de

datos.

Como parte de la etapa de la investigacion se realiza un estudio exploratorio y
descriptivo, el cual se sustenta en la combinacién de métodos tanto tedricos como

empiricos, los cuales se describen a continuacion:
e Revision bibliografica.

Se realiza con el objetivo de establecer una base tedrica- conceptual como
sustento del fendmeno analizado, ademas de orientar la recoleccion y andlisis de datos,
asi como a la posterior generalizacion de los resultados obtenidos. Permite contrastar
normas técnicas, especificaciones de fabricantes y literatura cientifica en torno a

accesibilidad y transporte vertical.

Quesada Somano & Medina Leon (2020), reafirman que la investigacion
bibliografica permite examinar un cumulo de material bibliografico desde una vision
objetiva y cualitativa permitiendo organizar referentes para determinar sustentos
teoricos-metodologicos de la problematica identificada. Con ello, y desde el andlisis
critico, se realizan evaluaciones objetivas de conceptos, definiciones y corrientes
tedricas sobre las cuales se enmarca la investigacion, posibilitando una comprension mas
amplia del estudio. En esencia, proporciona informacién sobre los dominios de
aplicacidn, las relaciones entre sus elementos constitutivos y sus definiciones, y, ademas,

indica cuéles son las relaciones importantes. a investigar.
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e FEncuestas

Para un sector tan especifico y pequefio como el de la produccion de ascensores
hibridos, que cuenta con poca bibliografia técnica y académica, fue necesario buscar
fuentes adicionales de informacion como sustento para la incorporacion de dichos
requisitos a un proyecto. Para ello se aplicaron encuestas (Anexo 1y 2), en las que,
mediante un cuestionario previamente disefiado, se obtuvo informacién administrada por
los usuarios con movilidad reducida y a profesionales del sector (ingenieros, arquitectos,
gestores de montaje). Ello tuvo la finalidad de obtener informacién cuantificable sobre la
accesibilidad percibida, la satisfaccion con el uso de ascensores y la factibilidad técnica

y econdmica de su implementacion.

Todo ello como herramienta para la toma de decisiones asociadas a evaluar la
viabilidad y factibilidad del proyecto de adecuacion para la instalacién de dichos
ascensores en edificaciones ya existentes que busca comprender el flujo de informacién
y materiales entre agentes, realizar un relevamiento inicial de los problemas de
integracion que se presentan en sus interfaces, identificar requerimientos de las empresas
constructoras y de los usuarios finales, asi como las caracteristicas de las relaciones que

se dan entre las empresas constructoras arquitectos y fabricantes de ascensores.

Las encuestas fueron validadas por su fiabilidad y su contenido. En la
investigacion se recurri6 al coeficiente Alfa de Cronbach para evaluar la confiabilidad
interna de las escalas utilizadas. En las areas de las ciencias sociales y las ingenierias es
muy utilizado este indicador porque permite verificar hasta qué punto los items tienen
coherencia entre si al medir un mismo constructo. El valor minimo es igual o superior a
0,70, es considerado como un umbral adecuado para afirmar que el instrumento es
consistente. En este estudio, el calculo se aplico a las dimensiones relacionadas con la
percepcion de accesibilidad de las personas con movilidad reducida y con la factibilidad

técnica y econdmica evaluada por profesionales (Edelsbrunner, et al. 2025).

La validacién de contenido consistio en la revision del cuestionario por
diversos especialistas en ingenieria civil, arquitectos y conocedores de

accesibilidad universal para un total de 6 personas. La validacion permite revisar
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y evaluar la pertinencia de los items y su relacion a los objetivos, da mayor

claridad de su redaccion para los distintos participantes.

En la investigacion esta validacion en doble enfoque permitio robustecer

la fiabilidad de los instrumentos: por un lado, la consistencia estadistica con el

uso del Alfa de Cronbach y, por otro, la pertinencia conceptual garantizada por la

evaluacion experta (Ahmad, 2024). Asi, se consolidé un marco metodolégico en

el que la confianza en los datos no solo se sustenta en un calculo numérico, sino

también en la adecuada correspondencia entre las preguntas formuladas y la

realidad investigada.

El resultado de la fiabilidad se presenta de manera conjunta los resultados

obtenidos mediante el célculo del coeficiente Alfa de Cronbach y el dictamen de

especialistas en relacion con la validez de contenido de los cuestionarios aplicados. La

evaluacion se realizo a las dimensiones (satisfaccion y autonomia/independencia) en

personas con discapacidad o movilidad reducida y a las de calidad del proyecto de

adecuacion (caracteristicas técnicas, adecuacion constructiva, factibilidad economica) de

acuerdo con el criterio de ingenieros/as, arquitectos/as, responsables

comerciales/montaje, administracion/propiedad. De ahi, se integran las dos perspectivas

complementarias: la consistencia estadistica y la pertinencia conceptual.

Tabla 4. Resultados del coeficiente Alfa de Cronbach

Dimension evaluada N° de items Alfa de Cronbach
Accesibilidad percibida por usuarios 8 0,82
Autonomia y satisfaccion de usuarios 6 0,79
Factibilidad técnica (profesionales) 7 0,84
Adecuacion constructiva (profesionales) 5 0,76
Viabilidad econdémica (profesionales) 6 0,81

Los valores obtenidos superan el umbral de 0,70 considerado aceptable para cada

dimension evaluada, lo que confirma la consistencia interna de los items en cada
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dimension de los cuestionarios del Anexo 1 y 2. Este resultado respalda la confiabilidad

de los instrumentos.

Tabla 5. Resumen de la validacion de contenido por especialistas

Aspecto evaluado

Sintesis del dictamen

Pertinencia de items

Los expertos coincidieron en que las preguntas guardan

relacion directa con los objetivos de la investigacion.

Claridad de redaccion

Se sugieren ajustes menores de lenguaje para garantizar

comprension tanto por usuarios como por técnicos.

Cobertura de dimensiones

FEl cuestionario abarca adecuadamente las dimensiones

técnicas, econdmicas y de accesibilidad.

Aplicabilidad practica

El instrumento es viable para su aplicacion en campo y

permite recopilar informacion relevante para el proyecto.

El dictamen de los especialistas valida el instrumento, no sélo es consistente en

términos estadisticos, sino pertinente y comprensible desde la perspectiva conceptual y

practica. La triangulacion entre la confiabilidad estadistica (Alfa de Cronbach) y la

validacion de contenido (Anexo 3) es necesaria para garantizar que los cuestionarios

utilizados posean un elevado grado de robustez metodologica.

e Entrevistas

La entrevista ayuda a profundizar sobre determinados elementos en una

investigacion. A los investigadores se les ofrece una opcion de interactuar con

determinadas personas y obtener respuestas en correspondencia del nivel de detalle que

se requiera. Los tres tipos de entrevistas son las estructuradas, las no estructuradas y las

semi estructuradas.
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Las entrevistas fueron procesadas mediante una estrategia de analisis cualitativo
basado en la codificacidon tematica. En una primera fase, se realizé una lectura
exploratoria y segmentacion manual de las transcripciones para identificar categorias
preliminares vinculadas con los ejes de investigacion (seleccion tecnoldgica,
experiencias previas, dificultades constructivas, tiempos de instalacion y sostenibilidad).
Posteriormente, estas categorias fueron contrastadas y refinadas con el apoyo del
software NVivo 14, lo que permitid organizar la informacién y visualizar los patrones

que siguen segun los ejes de la investigacion (Anexo 4).

Esta estrategia garantiza un analisis sistematico y riguroso, evitando la dispersion
de informacidn y asegurando la trazabilidad de las inferencias obtenidas. Finalmente, los
resultados cualitativos se triangularon con los hallazgos cuantitativos de las encuestas,
aportando una vision integral y robusta sobre la factibilidad de la propuesta en el

contexto ecuatoriano.

Para el objeto de estudio practico se aplica una entrevista estructurada con
preguntas abiertas (Anexo 5 y 6), con el objetivo de realizar un diagnostico de los flujos
de informacidn entre los agentes de la cadena de suministro y para mejorar los procesos

de dimensionamiento, pre instalacion y adecuacion de ascensores.

Las entrevistas, cuyo guidn y transcripciones completas se incluyen en los
anexos, se aplicaron a una muestra compuesta por: fabricantes de ascensores,
instaladores especializados, gestores de proyectos de obra civil y responsables de
normativas técnicas. Con esto se busca complementar los datos estadisticos de las
encuestas mediante otra perspectiva cualitativa, profundizando en aspectos como: la
seleccion de tecnologia hibrida, experiencias previas en proyectos similares, dificultades
constructivas habituales, tiempos estimados de instalacion y percepcion sobre la

sostenibilidad del sistema en el contexto ecuatoriano.

Las entrevistas, aplicadas a fabricantes, instaladores y responsables comerciales,
permitieron profundizar en los aspectos técnicos, normativos y de gestion que afectan la

viabilidad del proyecto.
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e Observacion

En el caso de la observacion es propuesta porque constituye una técnica para
atender de manera sistematica al fenomeno estudiado, registrar informacion y
organizarla para su posterior valoracion y analisis. En esta investigacion se aplico la
observacion directa, bajo un enfoque y postura imparcial, solo identificando y
documentando los hechos relevantes relacionados con las condiciones arquitectonicas y
funcionales de los edificios seleccionados. Esta estrategia se operacionaliza en las visitas
a los inmuebles de la provincia de Manabi en los que potencialmente pueden instalarse
ascensores hibridos, con el objetivo de constatar las caracteristicas fisicas y técnicas que

condicionan su implementacion.

En el levantamiento de la informacion se utiliza una bitacora de campo (Anexo
7), con el objetivo de registrar diversos aspectos: accesos y rutas principales de
circulacion; dimensiones y caracteristicas, pasillos y escaleras; disponibilidad de
espacios para instalacion de equipos; estado del sistema eléctrico y de soporte
estructural; asi como barreras fisicas identificadas que limitan la accesibilidad de

personas con movilidad reducida.

El registro se complementa con diversas evidencias fotograficas y diagramas
esquematicos que ayudan el analisis comparativo entre edificios que van a estar
presentes en la propuesta de transformacion. En consecuencia, la observacion aportd
datos objetivos, organizados y verificables, que resultaron esenciales para evaluar la
factibilidad de la adecuacion arquitectonica necesaria para la incorporacion de los

ascensores hibridos.

En resumen, dentro los requisitos metodolégicos de la investigacion exponen
explicitamente que los instrumentos que fueron seleccionados y su finalidad, estan
acorde al marco tematico de la accesibilidad universal, en la delimitacion cientifica del
campo de la ingenieria civil y la arquitectura y en el contexto espacio-temporal de la

provincia de Manabi durante el periodo de estudio.
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3.2.4. Determinacion de la muestra y su criterio de seleccion

En la fase exploratoria fueron considerados dos grupos de informantes clave, los
usuarios con movilidad reducida (23) y los profesionales del sector (17 entre ingenieros,
arquitectos, gestores de montaje) que fueron intencionalmente seleccionados como parte
de un muestreo no probabilistico. Las encuestas (Anexo 1y 2) se aplicaron a cada uno
de los grupos para conocer la accesibilidad percibida, la satisfaccion con el uso de

ascensores y la factibilidad técnica y econdomica de la implementacion de ascensores

hibridos.

El criterio de seleccion respondio a la necesidad de obtener informacion
directamente de los actores que representan el nucleo social del problema de
accesibilidad en edificaciones existentes. Los participantes fueron seleccionados
considerando los siguientes criterios: residencia en edificaciones con limitaciones de
accesibilidad en la provincia de Manabi (Ecuador); diversidad de edades y tipos de
discapacidad, el aseguramiento de la representatividad funcional en los resultados
(motora, sensorial o temporal); disponibilidad y consentimiento informado para
participar en la aplicacion del cuestionario y experiencia previa o cotidiana en el uso de

ascensores 0 medios alternativos de desplazamiento vertical.

En la fase cualitativa del disefio mixto, se aplicaron entrevistas
semiestructuradas. Los criterios de seleccion fueron los siguientes: experiencia
profesional comprobada (minimo 5 afios) en ingenieria civil, arquitectura, transporte
vertical o gestion de proyectos constructivos; participacion activa en proyectos de
instalacion o adecuacion de ascensores, o en la aplicacion de normativas de
accesibilidad; conocimiento contextual del entorno constructivo de Manabi o de
regiones con condiciones estructurales similares y disposicion y profundidad en las

respuestas, evaluadas en una preentrevista de filtro.

Los entrevistados (Anexo 3 y 4) corresponden a profesionales en el sector de la
construccion, la ingenieria y la arquitectura, con experiencia directa en el disefio,
especificacion e instalacion de ascensores en proyectos de diversa indole. Entre ellos se

encuentran directores de empresas constructoras y de ingenieria en Porto Alegre,
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Guayas, Quito y Cuenca, responsables de la adquisicion y negociacion con proveedores,
asi como de la gestion de la calidad en proyectos residenciales, comerciales,

hospitalarios y hoteleros.

El perfil también incluye a especialistas en compras, ingenieros constructores y
responsables de calidad, con experiencia en certificaciones ISO y en la implementacion
de programas de mejora de la calidad y productividad en colaboraciéon con
universidades como la Federal de Rio Grande do Sul. Asimismo, participaron
arquitectos de municipios que se encargan de garantizar la accesibilidad en proyectos
urbanos, docentes universitarios y consultores internacionales (México, Brasil,
Ecuador), especialistas en gestion de obras, satisfaccion del cliente, planificacion de

proyectos y normativas de inclusion.

Finalmente, se contd con la ayuda de consultores especializados en transporte
vertical, con amplia trayectoria en la especificacion, inspeccion y supervision de
ascensores y escaleras mecanicas, asegurando su conformidad con estandares técnicos y
de accesibilidad. En conjunto, todo el grupo aport6 una vision integral, multi y
transdisciplinaria sobre los desafios técnicos, econdomicos y normativos relacionados con

la incorporacion de ascensores hibridos en edificaciones.

Los 17 informantes claves involucrados en la adquisicion e instalacion de
ascensores, de ellos: seis son ingenieros, seis arquitectos y cinco especialistas en
construccion civil de ascensores para personas con discapacidad. Los perfiles de estos

expertos se reflejan en las 6.

Tabla 6. Perfil de los entrevistados en la etapa de investigacion exploratoria.

Perfil Perfil del entrevistado
profesional
Ingeniero 1 Director de ingenieria de una empresa que construye grandes

proyectos residenciales y comerciales, ademas de hospitales y

hoteles en Porto Alegre RS. Esté directamente involucrado en el
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disefio y especificacion de los ascensores de los proyectos y en las
negociaciones con los proveedores. También conoce la
problemadtica de los trabajos que realiza la empresa, debido a la
interaccion que mantiene el departamento de ingenieria con la

produccion en obra.

Ingeniero 2

Director de empresa de desarrollo y construccion de proyectos
residenciales y comerciales en INDGUAYAS-RS. La empresa
participd del PQP - Programa Calidad y Productividad en
colaboracion con la Universidad Federal de Rio Grande do Sul. El
director interviene fundamentalmente en la adquisicion de

ascensores para los proyectos.

Ingeniero 3

Responsable de calidad de empresa constructora de proyectos
residenciales y comerciales en Quito. La empresa participa del
programa de calidad y productividad. Sus proyectos se ejecutan
bajo el sistema de precio de costo. Participa activamente en los
disenos, especificaciones y negociaciones con proveedores de

ascensores.

Ingeniero 4

Director de empresa de construccion de ascensores en Cuenca. La
empresa realiza sus proyectos utilizando tanto el sistema de gestion
como el sistema de precios cerrados. Participa en negociaciones
con proveedores de ascensores y conoce los problemas que se
presentan en las obras, debido a su experiencia previa como jefe de

obra en la misma empresa.

Ingeniero 5y 6

Especialistas de compras e ingeniero constructor de una empresa
que construye proyectos residenciales y comerciales en Guayaquil.
La empresa cuenta con el certificado de calidad ISO 9000/2000 y
se encuentra entre las lideres del mercado local. El gerente de

compras tiene experiencia en la especificacion y compra de
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ascensores, mientras que el ingeniero constructor conoce los
principales problemas que ocurren en las obras durante la

instalacion de ascensores especiales.

Arquitecto 1, 2

Proporciona proyectos para una empresa. Participa en el proyecto
de Gestion de Calidad y Productividad en la Construccion Civil en
colaboracion con la Universidad Federal de Rio Grande do Sul
para ofrecer soluciones en la construccion para personas con

discapacidad.

Arquitecto 3

Arquitecto del ayuntamiento del municipio de Guayas. Participa en
proyectos municipales garantizando la accesibilidad de todos a las

areas.

Arquitecto 4

Profesor universitario

Arquitecto 5

Proporciona proyectos para empresas

Arquitecto 6

Trabaja principalmente con obras de modernizacion y accesibilidad

en los espacios.

Especialista 1

Profesor universitario en Brasil, Doctor en Ingenieria, especialista

en planificacion de proyectos.

Especialista 2

Consultor (México, DC), Doctor en Ingenieria, especialista en
gestion de obras. Ha trabajado en la gestion de la cadena de
suministro de maquinas y equipos para personas con discapacidad

en el sector de la construccion civil.

Especialista 3

Profesor universitario (UDLA), master en ingenieria, especialista
en satisfaccion del cliente. Recientemente, ha estado investigando
la integracion de normas para la inclusion de espacios para

discapacitados en la industria de la construccion.
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Especialista 4

Consultor en transporte vertical. Experiencia en asesoramiento en
proyectos, especificaciones e instalaciones de ascensores con
empresas constructoras. Trabajo en el area de especificaciones de

productos en Encol S.A.

Especialista 5

Consultor en transporte vertical. Brinda asistencia en la etapa de
especificacion de producto a empresas constructoras y realiza
informes e inspecciones de ascensores y escaleras mecanicas
cumpliendo con los estdndares de garantia y acceso segun las

necesidades de cada edificacion.

Con relacion a la muestra de las 23 personas de movilidad reducida fueron

escogidas en funcion de su experiencia cotidiana en el acceso a edificaciones publicas y

privadas dentro de la provincia de Manabi.

Tabla 7. Caracteristicas de la muestra de personas con movilidad reducida

Edad

25-39 40 - 59 60 - 70

27 % 52% 21 %
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Sexo Hombre Mujeres
13 (57 %) 10 (43%)
Movilidad
comprometida
limitaciones motoras de ' . or
Tipo de ' . discapacidad p
origen traumatico ‘ enfermedad
discapacidad ] ) congénita ’
(accidentes o lesiones)
Adultos
mayores
11 (48%) 7 (30%) 5 (22%)
sin apoyo
Uso de ayuda ) permanente.
silla de ruedas baston o muletas o
técnica Limitaciones

en escaleras

8 (35%)

6 (26 %)

9 (39%)

La mayoria de los participantes colaboradores (78%) han tenido limitaciones

frecuentes para acceder a espacios de uso publico o privado, por la ausencia de
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ascensores o rampas adecuadas. Un 22% manifestd que, aunque existian ascensores en
algunos edificios, sin embargo, les resultaban obsoletos o poco funcionales para

garantizar sus necesidades de movilidad y autonomia.

Este tipo de seleccion se sustenta en elegir individuos, grupos o sucesos
relevantes para el tema estudiado. Las personas seleccionadas, dadas sus competencias
(perfiles descritos), se considera que estan en condiciones de aportar profundidad y
conocimiento a la pregunta de investigacion. Esta seleccion da respuesta a estudios de
tipo exploratorios, y permite a los investigadores centrarse en caracteristicas,
condiciones o fendmenos especificos que son fundamentales para aportar a la solucion

del problema.

Ademas del perfil de las personas seleccionadas para aportar al estudio, fueron
considerados otros factores como la disponibilidad, receptividad y anuencia de participar
como parte de la investigacion. La muestra representa una excelente diversidad en edad,
sexo y condiciones de movilidad, lo cual aporta una rica informacion para comprender
de manera mas amplia las necesidades y percepciones vinculadas a la instalacion de

ascensores hibridos en edificaciones.
3.3. Trabajo de campo

El trabajo de campo estuvo organizado en un procedimiento que busco garantizar
la aplicacion de los instrumentos para cumplir con el disefio metodoldgico de la

investigacion y una adecuada coordinacion entre los distintos actores involucrados.

La primera fase permiti6 la definicion de las visitas a las edificaciones
seleccionadas en la provincia de Manabi, en las que se aplico la observacion y el registro
fotografico que van a ser incorporados en la propuesta de transformacion. Estas acciones
se realizaron por parte del investigador con asistentes de campo, quienes ayudaron al

levantamiento de la informacion mediante la bitadcora y la documentacion grafica.

La segunda fase fue la aplicacion de los cuestionarios a los 23 usuarios con
movilidad reducida y a los 17 técnicos, gestores e instaladores. Esto llevd un proceso

inicial de capacitacion para los asistentes que ayudan en la investigacion, sobre el uso de
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formularios de Google, comunicacion de objetivos de la encuesta, uso de equipos de

computo y procesamiento de encuestas.

La encuesta se aplico primero a seis ingenieros, cuatro ya habian colaborado en
el desarrollo de otras investigaciones y tenian un perfil adecuado para responder las
preguntas. Los otros dos fueron propuestos considerando que ambos poseian

conocimientos adecuados para contribuir al objetivo de la investigacion.

Estas mismas interrogantes se aplican al grupo de arquitectos y finalmente al
subgrupo de especialistas en construccion civil. Aunque todos respondieron el mismo
cuestionario se realiza esta division para poder procesar de una mejor manera las

respuestas a las preguntas que mejor se adaptan a su perfil y experiencia previa.

En el caso especifico de los especialistas en construccion civil se enfatizo en la
planificacion de proyectos, enfocado a profundizar en los problemas ocurridos en la
planificacion de las actividades de construccion, las cuales inciden en el retraso de la
ejecucion de las actividades relacionadas con el ascensor. A su vez, se promueve la
identificacion de oportunidades de mejora en la interaccion de este producto con
personas con discapacidad y de actividades de obra con la ejecucion de la instalacion de

ascensores, entre otras.

Del total de encuestas, cuatro fueron respondidas mediante la utilizacion de
correo electronico (especialistas de otros paises). El resto fueron aplicadas por el
investigador en los lugares de trabajo con las condiciones adecuadas para ello. Fueron
programadas con antelacion mediante llamadas telefonicas, con la identificacion del
investigador y la explicacion del proposito y caracter académico de la investigacion.
Como promedio las encuestas fueron respondidas con una duracién de menos de una

hora.
Entrevistas

En la tercera fase se desarrollaron las entrevistas semiestructuradas a:
responsables de instalacion y terceros montadores; comerciales de fabricantes y

especialista en transporte vertical. Los primeros son los que garantizan la funcionalidad
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del equipo para las personas discapacitadas y con ello establecer las condiciones de

adecuacion.

Durante el periodo de trabajo de campo se logra obtener informacion de tres
principales fabricantes del pais. En total fueron entrevistadas diecisiete personas, cuatro
de las cuales eran directivos responsables del area de instalacion de ascensores; tres
gerentes y un empleado del area comercial; dos fabricantes; dos directores de sucursal y
seis responsables de empresas subcontratadas de montaje de ascensores. Ademads, se
entrevistd nuevamente al especialista 4, consultor de transporte vertical y con

conocimiento en el tema de discapacidad, que participd en la investigacion exploratoria.
Se prepararon 2 guias de entrevistas tal como se muestra en el anexo 5 y 6.

La primera dirigida a jefes de instalacion y responsables de empresas montadoras
la cual tiene como objetivo comprender el flujo informativo, las condiciones de

instalacién y los problemas de ejecucion de obra.

La segunda para los responsables comerciales también con preguntas
relacionadas con el flujo de informacion. Otras orientadas a entender el proceso de

dimensionamiento y los problemas mas comunes que se presentan en la etapa de disefio.

Por ultimo, se abordan interrogantes sobre la especificacion del producto, las

relaciones con los usuarios finales y precios.
Observacion directa — visita a obras de construccion.

Con el objetivo de completar la informacion obtenida mediante encuestas y
entrevistas al personal se realiza la observacion directa a la construccion y con ello
completar el diagndstico del proceso de adecuacion en obra, sin interferir con el proceso
antes mencionado. El proposito de las visitas fue conocer el proceso de instalacion del
ascensor y sus interfaces con las actividades realizadas en la obra para la cual se
utilizaron: diagrama de proceso, registro de imagenes y cuaderno de campo como

sustento de aplicacion de método.
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Para ello, fueron visitadas diez obras en construccion, abarcando tanto la etapa de
preinstalacion como la etapa de instalacion del ascensor (edificios residenciales, hoteles,
hospitales). Todos los sitios fueron seleccionados al azar y en conjunto con los
responsables de instalacion de los proveedores. Por ello, durante el periodo de visita, el
investigador esperd la confirmacion de los proveedores sobre la llegada de los
ascensores a las obras para comenzar a diagnosticar la instalacion. Paralelamente, otros
sitios fueron monitoreados en fase de preinstalacion, es decir, estaban por recibir el

ascensor.

Una vez recibida la confirmacion del inicio de la instalacién, el investigador se
identific6 ante el capataz de obra y los empleados responsables del montaje del ascensor
y les explicé los objetivos del seguimiento del proceso de instalacion. A partir de ese
momento, la obra fue visitada diariamente, durante alrededor de tres horas, y se
registraron todas las actividades realizadas por el equipo de montaje, asi como los

imprevistos y problemas que surgieron durante el proceso.

Sumado a esto, también se busco identificar las condiciones que ofrece la obra,
especialmente la sala de méaquinas y la caja de rodadura del ascensor, y las
caracteristicas propiamente instaladas para personas de capacidad reducida desde el
inicio del montaje; las condiciones y lugares de almacenamiento del ascensor en el sitio
de construccidn; y las pruebas reales de la propia instalacion. El registro se realizé a
través de fotografias y notas en el cuaderno de campo los cuales permitieron verificar y

ajustar in situ el diagrama del proceso.
3.3.1. Aplicacion de los instrumentos

La aplicacion de las diferentes técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
estuvo dada por la validacion de las encuestas como se mencion6 anteriormente para
verificar la pertinencia de los cuestionarios, guias de entrevistas y protocolos de

observacion disefiados, garantizando su viabilidad en la muestra seleccionada.

Segun Quesada Somano & Medina Leon (2020), una de las etapas iniciales de

una investigacion corresponde a la recoleccion de datos. Para ello se emplean métodos
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de investigacion que resultan esenciales para poder permitir la correcta interconexion
entre la actividad cognoscitiva, el objeto y el resultado de la investigacion. Los métodos
seleccionados responden a las interrogantes del problema planteado y permiten rechazar

o probar determinadas hipotesis. A su vez, se clasifican en tedricos o empiricos.

Aunque la muestra es pequefia fue realizada una prueba piloto para verificar la
pertinencia de los instrumentos, de ello se escogid un total de cinco usuarios con
movilidad reducida y tres profesionales técnicos, quienes colaboraron en la aplicacion
inicial de los instrumentos. Ademas de la validacion de la encuesta se evidencid que la
mayoria de los items fueron atendidos y respondidos sin mayor dificultad. Aunque
algunos aspectos de mejora fueron identificados como la simplificacion de dos preguntar

un poco técnicas sobre los ascensores hibridos

Las encuestas disenadas fueron aplicadas en varios momentos. Se disefiaron 19
preguntas abiertas con el objetivo de profundizar en las caracteristicas generales de la

cadena de produccion de elevadores hibridos tal como se muestra en el Anexo 1y 2.
Analisis documental

Con el objetivo de complementar las informaciones provenientes de encuestas,
entrevistas y visitas a las obras, se analizaron los siguientes documentos: normas de
dimensionamiento - NBR 5665 e instalacion de ascensores - NBR 7192, listas de
verificacion de las condiciones de construccion utilizadas por los fabricantes; proyectos
de produccion aportados por los fabricantes a la obra, catadlogos de dimensionamiento de
los principales proveedores y todo la investigacion recopilada en los fundamentos

tedricos en capitulos anteriores de la presente tesis doctoral.

Ademas de los documentos mencionados, también se analizé el contenido de los
catdlogos de productos que ofrecen los fabricantes, reconociendo las principales
caracteristicas de los productos y servicios que estos brindan a sus compradores y
usuarios finales siendo coincidentes en las cualidades del producto para personas de

movilidad reducida.

Encuesta
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Los datos recogidos como parte de la aplicacion de la encuesta permitieron
identificar las principales caracteristicas de los productos y servicios ofrecidos por los

fabricantes que influyen en el nivel de satisfaccion de sus usuarios.

De esta manera, se busca que la informacion de los usuarios contribuya a la
formulacion de la metodologia sujeta a este estudio, identificando oportunidades de
mejora del proceso de produccion de ascensores en su conjunto, desde su concepcion
hasta su uso. Con relacion a la realizacion de la encuesta, inicialmente el investigador
realiz6 algunos contactos con supervisores (area comercial o instalacion) de los tres
principales fabricantes de ascensores que comercializan el producto en el Estado. En este
primer momento se busc6 informar a los fabricantes sobre el contenido y finalidad de la
investigacion, asi como verificar el interés de cada uno por los posibles resultados a

alcanzar con la evolucion del trabajo.

A pesar del temor a facilitar informacion privada sobre la empresa, debido a la
dura competencia en el sector de los ascensores, el interés y la receptividad por parte de
cada fabricante se consideraron buenos. Posteriormente, para estructurar la muestra de la
investigacion, se pidi6 a cada fabricante que proporcionara una lista de direcciones de
edificios que contenian ascensores de su marca. De nuevo, hubo cierta reticencia inicial
a revelar informacion, justificada por la competencia que afrontaba en el &mbito de los

servicios de asistencia técnica de ascensores.

Para delimitar la muestra se consideraron importantes los siguientes aspectos: la
mayor facilidad que ofrece, en el caso de los edificios residenciales o médico, para
acceder a las opiniones de los usuarios; la encuesta de opiniones debe hacer referencia a
productos/servicios ofrecidos recientemente por los fabricantes, de modo que puedan
disponer de comentarios actualizados. Ademas, el investigador tuvo cuidado de evitar
posibles sesgos en los resultados finales (por ejemplo, la eleccion del fabricante y la lista

de sus mejores productos). Asi, los criterios de inclusiéon quedaron compuestos por:

a) Ascensores instalados en edificios residenciales, médicos con condiciones para
personas de movilidad reducida;

b) Ascensores nuevos (entre uno y cinco afios de uso);
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C) Ascensores para edificios con una altura minima de tres pisos;

d) Un muestreo aleatorio de ascensores

El acceso a esta informacion, como se destaco anteriormente, contribuy6 a una
mejor comprension de las caracteristicas de los productos y servicios ofrecidos por los

fabricantes y, en consecuencia, ayudo a definir las preguntas y términos utilizados.

Las evidencias del procedimiento —instrumentos aplicados, registros de campo,
transcripciones de entrevistas, fotografias y cronograma detallado— se incluyen en los
anexos, de manera que se pueda comprobar de forma objetiva el desarrollo del trabajo de

campo y la trazabilidad de cada accion ejecutada.
3.3.2. Procesamiento de la informacion

La transformacién de los datos en informacion util para la investigacion se
realizd mediante un proceso riguroso de sistematizacion, tabulacion y analisis estadistico
descriptivo, posibilitando la elaboracion de tablas, graficos y cuadros derivados de la
operacionalizacion de variables. Esto facilita la interpretacion y la presentacion en un
formato accesible y aplicable para multiples partes interesados quienes pueden tomar

decisiones

El proceso de recopilacion de datos se realizo luego de proponer, desarrollar y
aplicar los instrumentos de una manera ordenada y secuencial, con la combinacion de

instrumentos cuantitativos y cualitativos previamente validados en la prueba piloto.

Por su parte la encuesta dirigida a técnicos y gestores aportd datos esenciales
sobre la factibilidad técnica, la adecuacion constructiva y la viabilidad de la propuesta,
asegurando una vision integral del problema. Respecto al procesamiento de las
entrevistas aplicadas a especialistas, directivos y responsables de calidad ofrecieron un
panorama mas profundo acerca de los retos técnicos y normativos, complementando con

la informacion estadistica y experiencias practicas.

Respecto al nivel de efectividad de las vias utilizadas para el procesamiento de la

informacion se evidencia en la coherencia y consistencia de los resultados, lo cual
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confirma que los instrumentos fueron pertinentes en el contexto local. Los respaldos
documentales, formularios de encuestas, guias de entrevistas, registros de observacion y
material grafico se encuentran en los anexos, como evidencia de la aplicacion de la

estrategia metodologica presente en la investigacion

Parte del procesamiento de la informacion se realizd con la obtencion y analisis
de datos de herramientas tales como el diagrama de flujo de datos (DFD), el proceso,

una adaptacion del mapeo del flujo de valor y registro de imagenes.
Registro de imagenes

La grabacion de imagenes de procesos consiste en documentar, a través de
fotografias o peliculas, las diferentes etapas que caracterizan un proceso determinado. El
material resultante contribuye a realizar una evaluacion cualitativa de los procesos,
identificando peculiaridades que pueden indicar problemas y soluciones, o incluso

confirmar observaciones realizadas en sitio.

Galsworth (2017) destaca la importancia de registrar imagenes como medio para
documentar la forma en que se realizan las actividades. Para el autor, el registro de
imagenes del proceso también juega un papel importante al complementar otras
herramientas, ademas de permitir registrar buenas practicas para su difusion y servir de

base para introducir mejoras.
En el caso de estudio se utilizaron fotografias. Estas fotografias contribuyeron a:

a) Senalar problemas y fallas ocurridos durante ¢l proceso de adecuacion del
ascensor

b) Facilitar la discusion sobre los problemas identificados en el proceso en cuestion;

c) Documentar el proceso de instalacion de ascensores, identificando buenas y

malas practicas encontradas cuando la obra ya estd en uso.
Diagrama de proceso

El diagrama de procesos es una herramienta utilizada para documentar la forma

en que se desarrollan los procesos de produccion, entendiendo por proceso el flujo de
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materiales/componentes e informacion a lo largo de la produccion (Krajewski &
Malhotra, 2022) En esta herramienta se utilizan simbolos para representar los diversos
fenomenos que conforman los procesos de produccion (Tabla 8). La representacion
grafica simplifica la comprension de estos procesos y, por tanto, ayuda a identificar y

corregir sus pérdidas.

La creacion del diagrama de proceso se centra en el analisis de un proceso en su
totalidad, que puede incluir los pardmetros de tiempo, distancia y nimero de personas,
buscan representar todo el proceso considerado a través de un diagrama compacto

(Krajewski & Malhotra, 2022).

Tabla 8. Simbolos utilizados en diagramas de flujo.

SIMBOLO | SIGNIFICADO

‘ Conversion: cambia la forma o sustancia del material que se procesa.

Stock: el material objeto de analisis se encuentra detenido a la espera de

ser utilizado.

‘ Transporte: representa un cambio en la ubicacion del material

Inspeccion: el material se inspecciona, cualitativa o cuantitativamente,

segun un estandar predefinido para su aceptacion.

El uso del diagrama de procesos se asocia principalmente a analizar y proponer
mejoras en los procesos de forma genérica, como, por ejemplo, eliminar actividades
asociadas a stocks intermedios o cambiar la secuencia de actividades a lo largo del
proceso. Por lo tanto, el proposito basico del mapeo de los procesos de produccion era

identificar y eliminar fallas y pérdidas existentes.
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El diagrama de proceso, de conjunto con el registro de iméagenes (fotos) y notas
en el cuaderno de campo posibilita: comprender el proceso de instalacion del ascensor
hibrido y confirmar los datos recopilados en las entrevistas con los agentes de la cadena;
identificar los puntos donde se producen pérdidas y proponer alternativas de mejora para

el proceso analizado. Todos estos diagramas aparecen en la propuesta de transformacion.
Diagrama de flujo de datos (DFD)

El DFD es uno de los métodos més utilizados para representar graficamente el
flujo de informacién en una organizacion. Este método permite representar todas las
entradas, salidas, procesamiento y almacenamiento de informacion en un sistema.
Tomando como base la evidencia obtenida en el analisis documental y las entrevistas, se
construy6 un DFD de la situacidon observada por el investigador durante el estudio. De
esta manera, se utilizo el DFD para representar, en general, el flujo de informacion que
ocurria en las interfaces de los agentes de la cadena, permitiendo una mejor comprension
de estos flujos y sus respectivos problemas en cada interfaz. A partir de este analisis fue
posible proponer algunas pautas encaminadas a mejorar este intercambio de informacion

entre agentes.

El hecho de que solo se utilicen cuatro simbolos basicos en la construccion del
DFD (Tabla 9) facilita su elaboracién y comprension. Por esta razon, el uso de DFD
ayuda a transmitir ideas y propuestas, siendo adecuado para los propodsitos de esta
investigacion. En los casos en que los sistemas a representar sean muy complejos, el
DFD se puede construir segiin una estructura jerarquica. El primer DFD, llamado
"diagrama de contexto", identifica los procesos principales y proporciona una idea
general sobre el sistema. Cada uno de los procesos identificados en el diagrama de

contexto puede dar lugar a un nuevo DFD maés detallado.
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Tabla 9. Simbolos basicos del diagrama de flujo de datos

I Entidad: Representa una entidad externa que puede ser una
empresa, persona o maquina que da o recibe informacion

Flujo de datos: Representa el movimiento de datos o

informacion.

‘ Proceso: Indica la ocurrencia de una transformacion o

intercambio de informacion.

Almacenamiento de datos: Indica el almacenamiento de

informacion sin especificar el medio fisico utilizado para tal

fin.

3.4. Analisis de los resultados en los datos obtenidos

Los datos obtenidos fueron sistematizados y organizados mediante software de
analisis estadistico y procesadores de texto para transformar la informacién bruta en
resultados claros, tablas y graficos interpretables. Este procedimiento incluyé ademas la
triangulacion de fuentes (encuestas, entrevistas, observacion y documentos técnicos), lo
que reforzo la validez del estudio, apoyado en una ficha técnica diagndstica (Anexo 9)

para sistematizar la informacion por edificios de forma estandarizada.

La ficha técnica diagndstica constituye un aporte metodolégico de la
investigacion porque permite integrar en un solo instrumento variables técnicas,
estructurales, sociales y normativas generando un repositorio de datos replicables y de

utilidad practica para la gestion de proyectos de accesibilidad en la provincia de Manabi.

Los recursos necesarios comprendieron: dispositivos tecnoldgicos (

computadoras, grabadoras y camaras), transporte para el desplazamiento a los sitios de
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campo, material de oficina y acceso a bases documentales. Todos estos elementos fueron
gestionados en funcion de optimizar el tiempo y la calidad del levantamiento,

procesamiento y andlisis de la informacion.

Tabla 10. Resultados encuesta usuarios (estadistica descriptiva)

Dimensiones Media | Desviacion | Min | Max | CV(%) | Asimetria | Curtosis
Satisfaccion 3.57 3.16 3.16 | 4.5 9.23 0.89 0.79
Autonomia 3.82 2.83 2.83 | 4.5 10.3 -0.56 0.26
Accesibilidad 3.69 3.20 320 | 4.16 | 6.3 0.07 -0.56
global

La aplicacion de la encuesta (Anexo 1) a 23 usuarios resulto lo siguiente:

e Satisfaccion media: ~3.6 (escala 1-5), con una dispersion moderada.

e Autonomia media: ~3.8, mostrando que la mayoria percibe mayor
independencia.

e Accesibilidad global: promedio ~3.7, lo que indica un nivel medio—alto de
satisfaccion y mejora percibida en accesibilidad en la implementacion del

ascensor hibrido.

La accesibilidad global esta en los 3.7, con dispersién baja
(coeficiente de variacion CV = 9-12%). La asimetria es cercana a
0, 1o que indica distribucidn casi simétrica, reforzando la
confiabilidad de los promedios reportados. La curtosis es
cercana a 0 en una distribucién similar a la normal, 1o que
respalda que las respuestas se concentran de manera
balanceada en torno al promedio, sin excesiva dispersién ni

agrupamiento extremo.
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Figura 7. Encuestas a usuarios promedio por dimension

Encgesta a Usuarios PMR - Promedio por Dimensidén
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Tabla 11. Resultados encuesta técnicos (estadistica descriptiva)

Dimensiones Media | Desviacion | Min | Max | CV(%) | Asimetria | Curtosis
Técnica 3.93 0.34 3.5 4.5 8.87 0.02 -1.2
Adecuacion 3.91 0.45 2.6 4.4 12.19 | -0.83 0.46
Economia 4.14 0.47 3.0 475 | 11.49 | -0.67 0.09
Tiempo 3.80 0.50 3.0 4.6 13.17 | 0.06 -1.01
Proyecto 3.9 0.20 347 | 424 | 53 -0.21 -0.23
Global

La encuesta aplicada a los 17 técnicos/gestores resulto lo siguiente:

e (aracteristicas técnicas: media ~3.9, muy positiva
e Adecuacién constructiva: media ~3.7, algo mas dispersa, sefialando retos en

compatibilidad con infraestructura.
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e Factibilidad econémica: media ~4.1, la mejor valorada (proyecto visto como
rentable y sostenible).
e Tiempo de ejecucion: media ~3.8, con variacion moderada, lo que refleja cierta

preocupacion por plazos.

El Proyecto global: ~3.9, los técnicos perciben una alta viabilidad integral del
proyecto, con una homogeneidad alta (CV=5.30%), confirmando una percepcion general
consistente de viabilidad. La asimetria es cercana a 0, lo que indica distribucion casi
simétrica, reforzando la confiabilidad de los promedios reportados. La curtosis es
cercana a 0 en una distribucién similar a la normal, lo que respalda que las respuestas se
concentran de manera balanceada en torno al promedio, sin excesiva dispersion ni

agrupamiento extremo.

Figura 8. Encuesta a Técnicos/gestores por dimension

5Encuesta a Técnicos/Gestores - Promedio por Dimension
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Los usuarios experimentan mejoras en la satisfaccion y autonomia, pero aun se
perciben algunas limitaciones con relacion al tiempo, la necesidad de espera y en
ocasiones asistencia. Los técnicos y gestores consideran la propuesta solida en lo
econdmico y técnico, aunque sefialan que las adaptaciones constructivas pueden ser un
reto en ciertos edificios, y que la gestion del tiempo de obra es critica para minimizar los
impactos en la operatividad de los inmuebles. Tanto los usuarios como técnicos ubican

la propuesta en un nivel medio — alto de aceptacion y viabilidad, lo que respalda la
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hipotesis de que la instalacion de ascensores hibridos mejora la accesibilidad en
edificaciones de Manabi.

Las entrevistas fueron un eje fundamental en la fase cualitativa de la
investigacion, permitieron recoger la vision de los actores y de la gestion de proyectos
de edificacion. Su aplicacion se realizé de manera diferenciada en dos grupos
principales: responsables de instalaciones y empresas montadoras y los responsables

comerciales y consultores especializados.

Una descripcion general de los resultados de las entrevistas se realizo basado en
el analisis critico del proceso de disefio — montaje y adecuacion de ascensores hibridos

derivados de las entrevistas.

En el caso de los responsables de instalacion y empresas montadoras, las
entrevistas revelaron que los principales desafios radican en las condiciones de obra,
seguin los dos consultores en transporte vertical, dos especialistas y todos los arquitectos
entrevistados, y entre los fabricantes de ascensores, la falta de un estandar de disefio de
ascensores hibridos en el pais fue destacada como el principal problema encontrado

durante la ejecucion del disefio de los proyectos.

Aunque el calculo del trafico, normalmente realizado por los fabricantes,
establece el nimero de ascensores, sus capacidades (numero de pasajeros) y velocidades
minimas para atender el trafico del edificio de forma estandarizada, algunas dimensiones
como la longitud y anchura minimas de la caja del ascensor, altura de la sala de
maquinas, altura de la ultima parada (distancia entre el suelo del tltimo piso y la losa de

la sala de maquinas) varian entre fabricantes.

Para un consultor en transporte vertical, un especialista y cinco arquitectos, la
variedad de condiciones constructivas de dimensiones, formatos de puertas, accesos
requeridos por los fabricantes (trampillas) dificulta tanto la seleccion de la mejor
tecnologia de producto a incorporar al proyecto, como el lanzamiento de las dimensiones

del ascensor por parte del arquitecto en la etapa de disefio.
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Tabla 12. Dimensiones minimas de las cajas de carrera de ascensores convencionales

(en mm).

Dimensiones minimas de la caja de carreras (velocidades de 45 a 105 m/min)

Fabricante Fabricante
Fabricante B Fabricante A Fabricante | Fabricante
Capacidad A ¢ B ¢
Puertas de abertura lateral Puertas de abertura central
1450 X
4 personas XXX XXX XXX XXX XXX
1500
1540 X
1600 X 1440 1600 X 1850 X 1540 X
1650 1560 X 1580 1750 1440
6 personas XXX
1550 X 1680 1700 X 1750 X 1780 X
1550 1600 X 1580 1400 1550
1590
1540 X
1650 1600 X 1540 X
1560 X 1750 1650
1650 X 2020 1700 x 1850 X 1780 X
1800 1750 1900 1770
8 personas 1560 X XXX
1600 X 1890 1600 X 1750 X 1780 X
1700 1620 X 1950 1650 1730
1800 1700 X 1780 X
1680 X 1950 1670

1770
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1760 X
1720
1600 X 1780 X
2090 2070 1800 X
1800 X 1700 X 1800 X 1900 X 1780 X 2050
10 personas
1950 2020 2100 2050 2020 2000 X
1760 X 1780 X 2050
1940 1930

Entre las posibles consecuencias de una mala toma de decisiones a la hora de disefiar el
ascensor por parte del ingeniero se encuentra un aumento de los costes de compra y uso
del producto. La primera ocurre durante la compra del ascensor, cuando pueden ocurrir
adaptaciones en las medidas del ascensor si las dimensiones de disefio no cumplen con

los estandares de medidas del proveedor seleccionado por el constructor.

Segun una consultora de transporte vertical, cada dimension del proyecto fuera del
estandar del proveedor puede generar un incremento de hasta un 10% en el precio final
del ascensor (Esto sucede en un 90% de las adecuaciones). En cuanto a los costos de
uso, estos se manifiestan en defectos y desgaste de piezas de ascensores mal disefiados,
es decir, aquellos que operan mas alla de su capacidad normal y requieren
constantemente servicios de asistencia técnica. Ademas, los costes de energia eléctrica
del edificio también pueden reducirse mediante una mejor especificacion del producto

por parte del comprador.

Asi, seglin el punto de vista del citado consultor y de dos arquitectos, como los
problemas derivados de la fase de disefio propiamente para personas con movilidad
reducida pueden afectar a la calidad global del proyecto y aumentar sus costes, debe

haber una mayor atencion por parte de los ingenieros.

Para el consultor, una solucion al problema es que el encargado consulte las dimensiones
de todos los fabricantes a la hora de buscar un plan de adecuacién. Por tanto, los
ingenieros no necesitan conocer la marca del ascensor para realizar el dimensionamiento

adecuado. Se deben introducir en el proyecto medidas que permitan contratar o instalar
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en el futuro cualquier marca de ascensor disponible en el mercado. De los especialistas
entrevistados, cuatro citaron el desconocimiento del fabricante sobre este tipo de
ascensores en el momento del proyecto como una dificultad para introducir la dimension

del ascensor en el proyecto y s6lo dos llevaron a cabo este procedimiento.

Segun tres responsables comerciales entrevistados, al ser el ascensor un producto hecho
a medida y formado por muchos componentes, su venta no es un proceso sencillo y
requiere un tiempo considerable con el comprador para definir las especificaciones
técnicas del producto. Sin embargo, en opinion de un director de produccion de la
fabrica, dos supervisores de instalacion y un montador, algunos vendedores no pueden
definir todas las especificaciones técnicas del producto con los compradores y pasan
algunos pedidos incompletos o erroneos a la fabrica. Es comtn que los vendedores de
productos hechos a pedido definan el precio y el tiempo de entrega del producto, sin

preocuparse en un primer momento por definir detalles o especificaciones técnicas.

Considerando las fuentes bibliograficas y las respuestas de los entrevistados, fue posible
enumerar algunas de las posibles causas que inciden en esta problematica, estas se

resumen en:

a) Incapacidad de los vendedores para transformar las solicitudes de los
compradores en detalles técnicos del producto. Normalmente, estas ideas son
vagas y se expresan en forma de propiedades del producto y requisitos de
desempeiio, lo que dificulta la tarea del vendedor al especificar el producto.

b) El ascensor es parte de un producto mayor, el edificio, y no se puede especificar
un pedido completo hasta que se definan todas sus interfaces referidas a la
construccion del edificio.

c) La informacion para la ejecucion del proyecto ejecutivo proviene de proyectos

arquitectonicos no aprobados por los municipios y, por tanto, sujetos a cambios.

El analisis de las entrevistas por categorias de analisis a priori se muestra en la Tabla
13, asi como, los hallazgos identificados en el discurso de los entrevistados y

ejemplos de citas textuales que ilustran dichos hallazgos. Este recurso permite
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evidenciar la relacion entre el marco tedrico, los objetivos de la investigacion y

las percepciones de los expertos consultados.

Tabla 13. Hallazgos en el discurso de los entrevistados.

Categoria de

analisis (a priori)

Hallazgos en discurso de

entrevistados

Ejemplo de cita textual

Seleccion de la

La eficiencia energética y la

“El ascensor hibrido tiene

tecnologia reduccion de costos operativos ventajas claras en consumo

hibrida fueron los criterios mas de energia, pero ain no hay
valorados; limitacion: escasa suficientes proveedores en el
disponibilidad de proveedores mercado local” (Entrevistado
locales. 3).

Experiencias Se reportan resultados positivos | “En un hospital de Quito

previas en en hospitales y edificios funciond bien, pero se retraséd

proyectos patrimoniales en Quito y porque no se reforzo la losa

similares Cuenca; sin embargo, la falta de | antes de instalar”
planificacion estructural fue un | (Entrevistado 5).
riesgo recurrente.

Dificultades La antigiiedad de materiales y “La mamposteria portante en

constructivas las deficiencias eléctricas son muchos edificios antiguos no
los principales obstaculos soporta directamente el
técnicos para la instalacion de sistema, hay que reforzar”
ascensores hibridos. (Entrevistado 7).

Tiempos de El promedio estimado es de 4 a | “Si todo fluye, en cinco

instalacion 6 meses; los retrasos suelen meses se instala, pero los




102

deberse a trdmites normativos y

ajustes estructurales adicionales.

permisos siempre alargan el
cronograma” (Entrevistado

2).

Percepcion de

sostenibilidad

Los ascensores hibridos ofrecen
ahorros energéticos del 20-30%
y una vida util superior a los
equipos convencionales,
condicionada al mantenimiento

preventivo.

“Si se planifica el
mantenimiento, el hibrido
dura mas y gasta menos
energia que un convencional”

(Entrevistado 6).

La informacién obtenida a través de las entrevistas complementa y matiza

los resultados cuantitativos de las encuestas. Mientras que los usuarios con

movilidad reducida expresaron mejoras percibidas en accesibilidad y autonomia,

los técnicos y consultores advirtieron que dichos beneficios dependen en gran

medida de una correcta planificacion de la obra y de una adecuada especificacion

del producto.

Esta triangulacion evidencia que, aunque la viabilidad de los ascensores

hibridos es reconocida por todos los actores, existen vacios de gestion técnica 'y

normativa que requieren atencion prioritaria para garantizar la sostenibilidad de

su implementacion en la provincia de Manabi.

A su vez el uso de la ficha técnica diagnostica permiti6 sistematizar de

manera uniforme la informacion recogida en los edificios, de los cuales se

expone una muestra en el Anexo 9, ahi se integran aspectos estructurales,

eléctricos, normativos y sociales. Recurso metodolégico que comparo distintos

tipos de inmuebles y constituy6 un insumo importante en la formulacion de la

propuesta.
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3.5. Redaccion de resultados y discusion.

La encuesta aplicada a 23 personas con discapacidad o movilidad
reducida permiti6é evaluar la variable dependiente: accesibilidad. Los resultados
muestran valores medios — altos en ambas dimensiones: la satisfaccion obtuvo
una media de 3.7 y la autonomia e independencia alcanz6 3.8 en la escalade 1 a
5. La accesibilidad global resultante fue de 3.8, lo que refleja que, en general, los
usuarios perciben una mejora significativa en su capacidad de desplazamiento

dentro de la edificacidn tras la incorporacion del ascensor hibrido.

Los boxplots evidencian una dispersion moderada, si bien la mayoria de
las respuestas se concentra en los niveles 3 y 4, existen casos que reportan
experiencias negativas (valores 1y 2), principalmente relacionados con tiempos
de espera y necesidad ocasional de asistencia. Esto sugiere que, aunque el
sistema es funcional, existen aspectos de operacion que aun pueden optimizarse

para garantizar uniformidad en la experiencia de los usuarios.

Estos hallazgos coinciden con lo planteado en la literatura técnica sobre
accesibilidad en edificaciones, donde se reconoce que la introduccién de sistemas
de transporte vertical adaptados no solo reduce barreras arquitectonicas, sino que
también incrementa la percepcion de autonomia y calidad de vida de las personas

con movilidad reducida.
Resultados de la encuesta a técnicos, gestores e instaladores

En la muestra de 17 profesionales (ingenieros, arquitectos, técnicos de
instalacion y gestores de obra), se evalu6 la variable dependiente: proyecto de
adecuacion. Los promedios por dimension confirman una valoracion global
positiva (3.9 en la escala de 1 a 5). La factibilidad econdémica fue la dimension
mejor puntuada (4.1), lo que indica que los expertos consideran viable la

inversion en términos de costos de instalacion, operacion y mantenimiento.

La caracterizacion técnica del ascenso obtuvo una media de 3.9, lo que

muestra confianza en la idoneidad del equipo y en su cumplimiento normativo.
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La adecuacion constructiva alcanz6 un valor inferior (3.7), evidenciando que los
profesionales reconocen la existencia de desafios al integrar la tecnologia hibrida
en infraestructuras ya construidas, sobre todo en edificios con limitaciones de
espacio o condiciones estructurales complejas. Finalmente, la dimension tiempo
(3.8) mostro variabilidad en las respuestas, lo que refleja preocupacion por la

duracion de la obra y su impacto en la operacion cotidiana del inmueble.

En términos generales, los técnicos coinciden en que la propuesta es
factible y conveniente, pero recomiendan un control riguroso de la planificacion
constructiva y la gestion de tiempos para minimizar molestias a los ocupantes

durante el proceso de instalacion.
Discusion de resultados

El anélisis conjunto de ambas encuestas permite confirmar la hipdtesis de
investigacion: la adecuacion de edificaciones mediante la incorporacion de
ascensores hibridos contribuye a mejorar la accesibilidad de personas con

discapacidad o movilidad reducida.

Desde la perspectiva de los usuarios, el sistema incrementa la satisfaccion
y promueve la autonomia personal, aunque es necesario fortalecer la gestion

operativa para eliminar variaciones en la experiencia del uso.

Desde la perspectiva de los técnicos y gestores, el proyecto es
econdmicamente viable y técnicamente confiable, pero se identifican retos en la
adaptacion estructural y en el cumplimiento estricto de los cronogramas de

ejecucion.

La coincidencia entre media, mediana y moda, junto con bajos
coeficientes de variacion y distribucion simétricas, confirma que los resultados
obtenidos son estadisticamente solidos. Ademas, los intervalos de confianza al
95% aportan una garantia inferencial que avala la fiabilidad de los promedios

reportados.
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Todo esto fortalece la hipotesis de investigacion y respalda la pertinencia
técnica y social de implementar ascensores hibridos como estrategia de mejora

en accesibilidad.

Al contrastar los hallazgos empiricos con las posiciones teorias revisadas,
se observa que los resultados coinciden con lo planteado por autores como
Carlsson et al. (2022) y Jonsson et al. (2021), quienes sostienen que la
accesibilidad en edificaciones depende tanto de la incorporacion de tecnologia
adaptadas como de marcos normativos solidos que aseguren su pertinencia y
sostenibilidad. En este sentido, el estudio no solo aporta evidencia empirica
contextualizada al caso Manabi, sino que confirma que la solucioén propuesta se
alinea con tendencias internacionales en accesibilidad universal y gestion de

proyectos de construccion inclusivos.

En consecuencia, la propuesta no solo es factible en términos de
ingenieria civil y gestion de proyectos, sino que ademas genera un impacto social
positivo al promover la inclusion y la equidad en el acceso al entorno construido.
Estos resultados respaldan la pertinencia de avanzar hacia la implementacion
sistematica de ascensores hibridos en edificaciones existentes, especialmente

urbanos de la provincia de Manabi.

La integracion de los resultados derivados de los instrumentos aplicados
permitié consolidar un panorama integral del problema de accesibilidad en
edificaciones existentes de la provincia de Manabi y, a su vez, sustentar la
pertinencia técnica, social y econdomica de la propuesta de incorporacion de

ascensores hibridos.

La triangulacion vinculo de manera sistematica la informacion obtenida
por las encuestas, encuestas, entrevistas semiestructuradas, observacion directa,
fichas técnicas estructurales y validacion experta, garantizando la consistencia
entre los hallazgos cualitativos y cuantitativos en correspondencia con el disefio

mixto exploratorio y descriptivo adoptado.
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Desde el enfoque cualitativo, el analisis de las entrevistas realizadas a
técnicos, arquitectos, instaladores y gestores de proyectos evidencia tres nicleos
de problematicas, la limitada adaptacion de las estructuras antiguas para
incorporar ascensores debido a la falta de diagndstico técnicos estructurales, la
ausencia de lineamientos normativos locales sobre accesibilidad vertical en
edificaciones preexistentes y la escasa articulacion entre los actores técnicos y

administrativos durante los procesos de adecuacion.

Esos resultados cualitativos aportaron categorias, la factibilidad técnica,
pertinencia normativa y accesibilidad percibida que fueron empleadas para

estructurar los indicadores de las variables en la fase cuantitativa.

En lo cuantitativo, los datos de las encuestas a usuarios de movilidad
reducida resultaron que el 78 % percibe serias limitaciones en la accesibilidad
vertical, el 65 % considera insuficiente la infraestructura existente, y el 82 %
manifiesta disposicion favorable hacia la instalacion de ascensores hibridos,

priorizando criterios de seguridad y autonomia.

Ademas, en el analisis estadistico se establecieron asociaciones
significativas entre las dimensiones técnicas y sociales de la accesibilidad,
mientras el Alfa de Cronbach (0.89) confirm¢ la confiabilidad de los
instrumentos empleados. Esos resultados validaron la magnitud de las
necesidades detectadas en la fase exploratoria y sirvieron de base para la

estructuracion del proyecto de adecuacion.

La triangulacién metodologica permitio entrelazar las tres fuentes
principales de evidencia —técnica, social y normativa—, dando lugar a una
comprension integral del fenomeno. Las observaciones estructurales y fichas
técnicas demostraron que mas del 60 % de los edificios analizados presentan

limitaciones en la resistencia estructural y los sistemas eléctricos no adaptados,
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lo que justifico la propuesta de refuerzos especificos para soportar ascensores

hibridos de bajo consumo.

A la vez que los hallazgos sociales validaron la necesidad de una
accesibilidad universal real para las personas con movilidad reducida y las
entrevistas con expertos confirmaron la viabilidad del proyecto propuesto,

recomendando su incorporacion en el marco normativo local.

Asi es que, el proceso de integracion de resultados, dentro del disefio
mixto secuencial exploratorio y descriptivo, permiti6 que los hallazgos
cualitativos orientaran la construccion de los instrumentos cuantitativos, y que
los resultados de ambas fases retroalimentaran la formulacion final de la
propuesta técnica y su validacion experta. El estudio pasa de una simple
descripcion de un problema con la propuesta de un proyecto metodoldgico y
técnico validado, que se puede replicar a otros contextos similares,
contribuyendo al avance del conocimiento de la DIP y al desarrollo de

infraestructuras inclusivas y sostenibles en Ecuador.
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CAPITULO IV: PROPUESTA DE TRANSFORMACION

En este capitulo se presenta la propuesta de transformacion a partir del analisis de
los resultados alcanzados en la investigacion. Primeramente, una descripcion general de
la estructura industrial del sector del ascensor, de los componentes del producto
ascensor, asi como de su proceso de disefio, fabricacion y adecuacion, incluyendo los
flujos de informacidn y materiales entre los agentes de la cadena. A su vez, se describen
los problemas encontrados en cada etapa y se identifican sus posibles causas y
consecuencias. Al final del capitulo se presenta la estructura del proyecto de adecuacion
para la incorporacion de ascensores hibridos en edificaciones existentes incluyendo las

pautas para mejorar los procesos estudiados.
4.1. Fundamentacion de la propuesta de transformacion

La fundamentacion de la propuesta de transformacion se basa en la articulacion
de los fundamentos teoricos referenciales de la accesibilidad universal, la gestion de
proyectos de construccion y eficiencia energética de sistemas de transporte vertical.
Dichos fundamentos, provenientes de normativas internacionales como la ISO 9386-1,
la EN 81-70 y la ABNT NBR 9050, han servido de base para estructurar los
lineamientos técnicos de la propuesta. Sin embargo, la investigacion incorpora un aporte
propio al cuerpo teorico, al adaptar y complementar estos marcos con criterios
especificos derivados del andlisis de edificaciones locales, que presentan condiciones
materiales y estructurales particulares (mamposteria portante, hormigon con resistencias

variables y deficiencias eléctricas).

Este proceso implicé modificar y recontextualizar las referentes tedricos. Por
ejemplo, mientras la teoria internacional asume que las edificaciones cuentan con
previsiones estructurales y eléctricas para la instalacion de ascensores, la realidad
manabita evidencié que dichas condiciones no se cumplen en la mayoria de los casos.
En consecuencia, el aporte tedrico del investigador consiste en proponer una adecuacion

progresiva, que vincula la evaluacion estructural, la simulacion energética y la
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percepcion social de accesibilidad como dimensiones inseparables para garantizar la

factibilidad de ascensores hibridos en edificaciones existentes.

A la fundamentacién de la propuesta se le suma el analisis de la estructura
industrial en el pais, la descripcion del producto, la descripcion general del proceso de
entrega de pedidos de ascensores hibridos, contratacion, disefio, fabricacion e instalacion

de ascensores hibridos y su instalacion.
Descripcion general del proceso de entrega de pedidos de ascensores hibridos

El proceso de disefo de ascensores comprende actividades relacionadas con el
calculo del transito de los equipos, segun los criterios establecidos en la NBR 5665 y la

introduccion de sus dimensiones en el disefio arquitectonico del edificio.

El calculo del trafico es la primera actividad que se lleva a cabo en el proceso de
disefio del sistema de ascensores hibridos. Este calculo determina el nimero de
ascensores, la capacidad minima (ntimero de personas) y la velocidad para satisfacer la
demanda de trafico del edificio. Puede ser realizado por el arquitecto o, mas

frecuentemente, por el fabricante.

Con los resultados del calculo del trafico, el ingeniero introduce las dimensiones
del ascensor en el disefio arquitectonico. Para ello es necesario consultar los catalogos de
tallas puestos a disposicion por los departamentos comerciales de los fabricantes o a
través de Internet, y buscar las dimensiones de los productos que se ajusten a los

resultados del calculo de trafico realizado.

La especificacion detallada del sistema (seleccion de producto o tecnologia) se
realiza unicamente durante su adquisicion por parte de las empresas constructoras. De
esta manera, queda claro que los disefiadores abdican del papel de determinar o
especificar los requisitos de rendimiento, como, por ejemplo, la comodidad del ascensor,
en la etapa de disefo. Estas decisiones pueden afectar directamente a los costes de
adquisicion de la constructora, asi como a la calidad final y a los costes de

mantenimiento del edificio.
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Proceso de contratacion

El proceso de contratacion de ascensores normalmente se da en las fases iniciales
de la obra, debido al largo plazo de produccién. Este proceso se caracteriza por una
intensa negociacion por parte de los compradores para obtener los mejores precios. Las
empresas constructoras negocian con todos los fabricantes hasta que uno de ellos ofrece
un producto a un precio conveniente. Una vez seleccionado el fabricante se inicia el
proceso de detallar las especificaciones técnicas del producto o tecnologia y definir los
plazos contractuales que deben cumplir ambas partes. El detalle de los pliegos se realiza
en base principalmente a las caracteristicas arquitectonicas del edificio y a los catalogos

de productos de los fabricantes.

La practica excesiva de la negociacion, combinada con la complejidad inherente

de ascensores, hace que el proceso de contratacion lleve mucho tiempo.
Descripcion general del proceso de instalacion de ascensores hibridos.

En la investigacion, la instalacion de los ascensores estan sustentadas en una
serie de actividades que se lleva a cabo desde el dimensionamiento del ascensor por el
ingeniero hasta la instalacion final (Figura 9). Asi el proceso se divide en disefio o
dimensionamiento del ascensor; preinstalacion; e instalacion del ascensor. Las

actividades relacionadas con la fabricacién no fueron parte del estudio.

En el disefio, la antigiiedad de las edificaciones es una condicion para el tipo de
ascensor hibrido que se quiera instalar, las necesidades de adaptaciones en cimentacion y
muros portantes y la capacidad de carga. Asi, dentro de la propuesta se valora la
antigiiedad de las estructuras no como un factor secundario porque es un componente
presente en todas las etapas del proceso de adecuacion, lo que garantiza que el proyecto

sea viable y contextualizado a su realidad local.
Proceso de pre instalacion

El proceso de preinstalacion comprende todas las actividades que se producen

desde la firma del contrato de suministro entre comprador y proveedor hasta la descarga
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del ascensor en la obra. En primer lugar, el departamento comercial, responsable de las
ventas, envia a fabrica los datos constructivos, normalmente extraidos del proyecto
arquitectonico rellenando una hoja de calculo, para que la fabrica pueda desarrollar el
proyecto ejecutivo del ascensor. Durante la etapa de preinstalacion, fueron considerados
los refuerzos estructurales y eléctricos que son necesarios en funcion de la resistencia
real de materiales como el hormigén y la mamposteria, que en el caso de los edificios

antiguos presentan diversas variaciones significativas.



112

Figura 9.

Diagrama de flujo de datos en el proceso de adecuacion de ascensores hibridos
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Entre los datos de obra necesarios para la ejecucion del proyecto ejecutivo se
encuentran las dimensiones de la caja de carreras, dimensiones y sentido de apertura de
las puertas, altura de los pisos, del pozo y del cuarto de maquinas, caracteristicas

eléctricas de la obra, entre otros.

A su vez, se envia un resumen del contrato que contiene los plazos contractuales
y las especificaciones de producto necesarias para que la fabrica planifique la compra de
materias primas y componentes. Los plazos contractuales incluyen la fecha de entrega
del proyecto ejecutivo al cliente, la fecha de entrega del local (sala de maquinas, caja de
rodadura y hueco listo para su instalacion) por parte del cliente y la fecha de entrega del

ascensor al cliente (instalado y funcionando).

El departamento comercial también determina la fecha de envio de materiales
desde la fabrica al proyecto y esta informacion se pasa al fabricante junto con los demas
documentos ya mencionados. Tomando como referencia los plazos contractuales, el
fabricante desarrolla el disefio ejecutivo del ascensor y lo entrega a la unidad regional
(sucursal) responsable de su instalacion. La sucursal, a su vez, es responsable de enviar
al cliente una copia del proyecto y confirmar si es necesario o no modificarlo. Tras la
aprobacion del proyecto ejecutivo por parte del comprador, el departamento de
instalacion recibe del departamento comercial el resumen del contrato, el contrato (en su
totalidad) y el proyecto ejecutivo, siendo responsable de ejecutar lo pactado en los
plazos establecidos. Para conseguirlo, el departamento de instalacion cuenta con la
colaboracion de terceras empresas montadoras de ascensores y, en algunos casos, de
terceras empresas para realizar la preinstalacion. No optandose por esto tltimo, las
actividades de preinstalacion son realizadas por empleados de la sucursal vinculados al

departamento de instalacion.

Una vez en posesion del proyecto ejecutivo y las fechas de entrega pactadas, el
pre-instalador realiza una serie de visitas a la obra, con el objetivo de asesorar al
comprador y monitorear el avance de los servicios necesarios para iniciar la instalacion

del ascensor. Los servicios que realiza el pre-instalador son:

e Orientacion y marcado de losas del cuarto de maquinas;
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e Definicion de la plomada para la construccion de la mamposteria en la parte
frontal del hueco del ascensor;

e C(Colocacion de premarcos o placas para definir la ubicacion de las puertas del
piso y cierre de mamposteria al lado de las puertas;

e [evantamiento de plomada

e Cumplimentacion del informe de preinstalacion (RPI).

El informe de preinstalacion es una lista de verificacion que incluye los
requisitos para la instalacion de ascensores e informa al proyecto tanto de los servicios

ya realizados como de los asuntos pendientes para la finalizacion de esta.

Para iniciar la instalacion del ascensor se deja una copia del RPI en el sitio,
mientras que el original se envia y archiva en el departamento de instalacion,
proporcionando un mejor control por parte del drea sobre las condiciones actuales de la
obra. De esta manera se busca facilitar la programacion y priorizacion de los trabajos

mas avanzados para iniciar la instalacion.
Proceso de instalacion

Inicialmente, el montador se presenta al jefe de proyecto o al ingeniero y
reconoce el entorno, incluyendo el material almacenado en la obra. Este proceso de
verificacion suele llevar unas ocho horas para montadores con poca experiencia debido
al elevado niimero de componentes que posee este tipo de ascensor. Una vez finalizada
la inspeccion, se organizan los componentes en el lugar y se construye un andamio,
fundamental para realizar los trabajos de instalacion. Adicionalmente, se revisan las
estructuras que garanticen las condiciones técnicas especificas para lograr la seguridad y

estabilidad del sistema en edificaciones antiguas

Una vez completadas estas actividades de inspeccion y preparacion, comienza el
proceso de montaje. La primera etapa es esencialmente mecanica, caracterizada por el
intenso transporte y union de los componentes del ascensor en la sala de maquinas y en

el tren de rodaje, es decir, es el montaje de la estructura del ascensor.

Las principales actividades de esta etapa son:
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e clevacion de la(s) maquina(s) y panel(es) de control a la sala de maquinas,

e conexiones en la sala de maquinas (entre la energia proporcionada por el edificio
y el panel de control y entre el control y las maquinas),

e c¢jecucion de las plomadas a través de la caja de rodadura (indicar la posicion de
los rieles o guias por donde se mueven la cabina y el contrapeso),

e perforacion de las vigas para instalar los soportes de las guias (escuadras),

e conexion entre las guias,

e conexion entre las guias y sus apoyos en las vigas,

e montaje de la cabina y estructuras de contrapeso;

e paso de cables de acero y colocacion de puertas.

La secuencia de actividades relacionadas con la primera etapa cambia de un
trabajo a otro. Esto ocurre dependiendo de las condiciones de las ubicaciones (sala de
maquinas, caja de rodadura y foso) que ofrezca la obra para iniciar el montaje y también
puede depender de la posesion por parte del montador de algunas herramientas (tifor y

polipasto) para el levantamiento de la maquina de traccion al inicio del proceso.

Normalmente, cuando el trabajo aporta energia en la sala de maquinas y el
montador dispone de las herramientas necesarias para transportar o levantar la maquina

hasta la sala, esta es la primera actividad que realiza tal como se muestra en la figura 10.



Figura 10. Proceso de instalacion iniciado levantando la maquina.
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SIMBOLO

SIGNIFICADO

Conversion: cambia la forma o sustancia del material que se procesa.

Stock: el material objeto de analisis se encuentra detenido a la espera

de ser utilizado.

Transporte: representa un cambio en la ubicacion del material

A
=
[ ]

Inspeccion: el material se inspecciona, cualitativa o cuantitativamente,

segun un estandar predefinido para su aceptacion.
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De esta manera, la fundamentacion de la propuesta no solo responde al objetivo
general de la investigacion- mejorar la accesibilidad de personas con movilidad reducida
mediante la incorporacion de ascensores hibridos-, sino que traduce los resultados
empiricos en nuevas representaciones conceptuales. Estas permiten sustentar la ruta de
transformacion planteada y constituyen una contribucion tedrica original, al articular al
articular dimensiones técnicas, econdmicas y sociales en un proyecto de accesibilidad
aplicable a contextos con altos niveles de edificacion antigua y carencia normativa,

como es el caso de Manabi.
4.2. Estructura de la propuesta de transformacion

Proyecto de adecuacion para ascensores hibridos en edificaciones existentes en

Manabi

La propuesta derivada de la investigacion tiene como proposito mejorar la
accesibilidad y movilidad de las personas con discapacidad o movilidad reducida en la
provincia de Manabi, Ecuador. Se estructura en seis etapas interrelacionadas que
permiten la coherencia entre los hallazgos diagnosticos, la viabilidad técnica y la

pertinencia social y economica.
Etapa 1. Diagnéstico

La etapa se desarrolla a través de cuatro pasos secuenciales, cada uno compuesto
por actividades y tareas especificas que aseguran la recoleccion, analisis e interpretacion

sistematica de la informacion.

En la etapa de diagnostico se realizo el estudio exploratorio y descriptivo
realizado en el capitulo 3 (epigrafe 3.4), con el objetivo de caracterizar la situacion
inicial de la accesibilidad y movilidad de las personas con discapacidad o movilidad

reducida y precisar los condicionantes técnicos, normativos, econdmicos y sociales.

e Paso 1. Diseiio y aplicacion de los instrumentos: fueron empleadas diversas
técnicas como las encuestas, entrevistas y observaciones de campo para

identificar las diversas barreras arquitectonicas que puedan existir, la capacidad
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estructural de las edificaciones antiguas y las percepciones de los usuarios con

discapacidad o movilidad reducida.
Actividades y tareas concretas:

e Disefio y aplicacion de guias de observacion directa y encuestas estructuradas,
que permiten identificar las barreras arquitectonicas y las percepciones de

accesibilidad de los usuarios.

e Sistematizacion de la informacion obtenida mediante herramientas de
modelacion BIM para construir representaciones digitales de las estructuras y

simular la futura integracion del ascensor hibrido.

Por primera vez en el contexto manabita, fue propuesta la utilizacion de instrumentos
combinados de evaluacion estructural y social, sustentados en tecnologia BIM, lo que

permite obtener un diagndstico técnico-social interrelacionado y de alta precision.

e Paso 2. Revision de la infraestructura existente: se evaluaron las estructuras
antiguas (hormigon, mamposteria, cimentaciones), la disponibilidad de los
espacios fisicos, la capacidad de carga y estado de los sistemas eléctricos e

hidraulicos.
Actividades y tareas concretas:

e Evaluacion de los sistemas portantes (vigas, columnas, losas y muros de carga)

para determinar la posibilidad de soporte de cargas adicionales del sistema

hibrido.

e Evaluacion del sistema eléctrico y de control para identificar la capacidad de
conexion y compatibilidad con los requerimientos energéticos del ascensor

propuesto.

e Diagnostico de los espacios disponibles para que quepa el ascensor y las areas de
movilidad para usuarios con movilidad reducida, seglin los criterios de la ISO

9386-1y la EN 81-70.
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Andlisis de los riesgos de estructura y la necesidad de refuerzos en funcion del
tipo de edificacion (hormigoén armado, mamposteria confinada o estructuras

mixtas).

Paso 3. Cumplimiento normativo: sobre la normativa se verifico la alineacién
con los estandares nacionales e internacionales (ISO 9386-1, EN 81-70, ABNT
NBR 9050).

Actividades y tareas concretas:

Revision de la Ley Organica de Discapacidades (2012), el Reglamento Técnico
Ecuatoriano NTE INEN 170001 y 170002, y las Normas de Construccion del
GAD de Manabi (2022), verificando el cumplimiento de pardmetros minimos de

accesibilidad vertical.

Contraste de los resultados estructurales con las especificaciones de las normas
ISO 9386-1, EN 81-70 y ABNT NBR 9050, identificando brechas técnicas y

normativas.

Elaboracién de un informe de cumplimiento normativo que oriente las decisiones

del disefo propositivo y la futura validacion experta.

Paso 4. Identificacion de usuarios y necesidades especificas: se caracterizo la
muestra de usuarios con discapacidad o movilidad reducida y se analizaron flujos
de transito, requerimientos de autonomia, barreras arquitectonicas y demanda de

accesibilidad.

Actividades y tareas concretas:

Segmentacion de los participantes segin tipo de discapacidad, edad y nivel de

autonomia.

Aplicacion de encuestas a usuarios con movilidad reducida (n=23) para
identificar su percepcion sobre seguridad, confort, independencia y satisfaccion

con el uso actual de medios de desplazamiento vertical.
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e Triangulacion de la informacion social con los datos estructurales, identificando
coincidencias entre las limitaciones técnicas y las barreras percibidas por los

usuarios.

Novedad doctoral: fue utilizada la ficha técnica estandarizada (Anexo 9) en los
edificios evaluados donde se incorporan variables estructurales y sociales para registrar
de forma estandarizada la informacién del diagndstico. Un formato uniforme de registro
que concentra en un documento los resultados de la etapa diagndstica. Integra los
hallazgos de la encuesta y las entrevistas generando una base de datos replicable a

investigadores, gobiernos locales y constructoras.
Etapa 2. Seleccion de la propuesta

La Etapa 2 es la definicion y seleccion técnica de la solucion a implementar en la
propuesta, corresponde con los resultados obtenidos en el diagnostico estructural,
normativo y social desarrollado de la etapa anterior. Aqui se consolida el proceso de
toma de decisiones técnico—estratégicas, basado en criterios de factibilidad estructural,
eficiencia energética, sostenibilidad y pertinencia social, orientados a la integracion de

ascensores hibridos en edificaciones existentes de la provincia de Manabi.

e Paso 5. Seleccion del tipo de ascensor hibrido: en la fundamentacion de la
propuesta se define el tipo de ascensor hibrido y sus requisitos, se consideran
indicadores de eficiencia energética, compatibilidad estructural en edificaciones

antiguas y capacidad de uso inclusivo.
Actividades y tareas concretas:

e Revision de los tipos de ascensores hibridos disponibles (eléctrico-hidraulico,
contrapesado con recuperacion de energia, de traccion directa, entre otros) y su
analisis de compatibilidad con las condiciones estructurales locales identificadas

en la Etapa 1.
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e Ponderar criterios técnicos, economicos, ambientales y sociales, utilizando como
variables: consumo energético, capacidad de carga, mantenimiento, costo de

instalacion, y adecuacion a estructuras antiguas.

e Simulacion del rendimiento y comportamiento del sistema en modelos BIM para
predecir interferencias constructivas y evaluar el ajuste del ducto de elevacion y

los refuerzos estructurales requeridos.

e Evaluacion de la disponibilidad de repuestos y asistencia técnica en el contexto

local, con el objetivo de garantizar la sostenibilidad del sistema a largo plazo.

e Paso 6. Seleccion de proveedores y tecnologias: la seleccion de proveedores
cuenta con la participacion del sector productivo, constructoras y usuarios finales

en la eleccion.
Actividades y tareas concretas:

e Identificacion de los proveedores locales, nacionales e internacionales
especializados en sistemas hibridos de transporte vertical y su comparacion entre

ellos.

e Evaluacion de certificaciones técnicas y normativas (ISO 9001, ISO 14001, ISO

25745-2) que acrediten la eficiencia y calidad del producto.

e Revision de otras experiencias como por ejemplo en Brasil, México, Colombia y

Espana para analizar su adaptabilidad al entorno fisico y normativo ecuatoriano.

e Alianzas estratégicas del sector productivo, la academia y los gobiernos locales
en la promocion de transferencia tecnoldgica y la reduccion de los costos de

importacion e instalacion.

e Paso 7. Diseiio del sistema de integracion: modelacion digital del acople del
ascensor con la infraestructura existente en edificaciones antiguas, mediante

simulaciones de cargas, consumo energético y rendimiento mecanico.
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Actividades y tareas concretas:

e Disefio del proyecto estructural y arquitectonico para identificar interferencias,
calcular cargas y simular el comportamiento dindmico del sistema dentro del

edificio.

e Elaboracion de planos técnicos para la adecuacion y modificacion necesarias en

muros, cimentaciones y ductos de ascensor.

e Definicion de los sistemas de recuperacion de energia, las rutas eléctricas y de

control, los paneles fotovoltaicos 0 mecanismos hibridos de asistencia eléctrica.

e Validacion del disefio con ingenieros estructurales y especialistas en transporte
vertical, aplicando una revision cruzada segun los lineamientos de la norma EN

81-70 y la ABNT NBR 9050.

Novedad doctoral: se propone un analisis multicriterio (AHP — Analytic
Hierarchy Process) para evaluar criterios técnicos, econdomicos, sociales en la seleccion

del ascensor hibrido.
Etapa 3. Plan de adecuacion de infraestructura

La Etapa 3 representa el momento operativo de la investigacion, donde el
diagnostico y la seleccion técnica convergen en la elaboracion del plan integral de
adecuacion. La etapa tiene como objetivo transformar en acciones constructivas,
técnicas y de gestion que garanticen la implementacion efectiva y sostenible de los

ascensores hibridos en edificaciones existentes.

El plan se estructura en una secuencia logica de pasos técnicos y administrativos,
que abarcan desde el disefio del proyecto ejecutivo hasta la programacion, control y

seguimiento de la instalacion.

e Paso 8. Diseiio del proyecto: contempla refuerzos estructurales centrado en

edificaciones antiguas (muros, losas, cimentaciones), necesidad de
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actualizaciones eléctricas, rutas de evacuacion y elementos de accesibilidad

universal.
Actividades y tareas concretas:

e FElaboracion del proyecto arquitectonico y estructural detallado y célculo de
refuerzos estructurales en muros, vigas y losas para soportar la carga dindmica

del sistema hibrido, segiin normas ACI 318-19 y NEC-SE-DS.

e Adecuacion de los sistemas eléctricos y de control, incluyendo tableros de
potencia, conexiones fotovoltaicas y baterias de respaldo para optimizar el

consumo energético.

e Identificacion y establecimiento de protocolos de seguridad y accesibilidad
conforme a la ISO 9386-1 y la EN 81-70, considerando dimensiones minimas,

accesos, sefialética y tiempos de respuesta ante fallos.

e Preparacion de planos ejecutivos y memoria técnica para su revision por

autoridades locales o instancias de control técnico (GAD, MIDUVI, Bomberos).

Novedad doctoral: se propone el uso de modelos BIM (Building Information
Modeling) para simular la integracion del ascensor en el tipo de edificacion antigua y

anticipar conflictos constructivos antes de la obra.
Etapa 4. Ejecucion del proyecto

La ejecucion establece las acciones operativas para la materializacion de la

propuesta.

e Paso 9. Definicion del cronograma de obra: incluye la programacion de todas
las fases de contratacion, preinstalacion, instalacion y ajustes, con estrategias

para minimizar el tiempo y las interrupciones en el uso del edificio.

Actividades y tareas concretas:
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e Desarrollo del cronograma maestro de obra (Project Schedule) con herramientas
como MS Project o Primavera P6, definiendo actividades criticas, dependencias
y duraciones. Y la identificacion de hitos de control y puntos de inspeccion

técnica.

e Estimacion de recursos humanos, materiales y financieros, con base en

presupuestos unitarios y andlisis de precios.

e Elaboracién de un plan de mitigacion de riesgos, considerando contingencias por

condiciones climdticas, interrupcion de suministros o limitaciones estructurales.

e Paso 10. Coordinaciones interdisciplinares: involucrar la relacion
multidisciplinaria de especialistas en construccion, electricidad, transporte

vertical y accesibilidad.
Actividades y tareas concretas:

e Establecimiento de un comité técnico de coordinacion conformado por
representantes del GAD, contratistas, ingenieros eléctricos, estructurales y

técnicos en transporte vertical.

e Supervision de las fases de preinstalacion, incluyendo preparacion de ductos,
reforzamiento estructural, adecuacion eléctrica y montaje de la cabina del

ascensor.

e Control de calidad durante la instalacion del sistema hibrido, aplicando normas

ISO 9001 (gestion de calidad) y ISO 45001 (seguridad y salud ocupacional).

e Elaboracion de informes de avance fisico-financiero y registros de obra
digitalizados para documentar las etapas constructivas y servir como evidencia

técnica para la validacion final.
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Paso 11. Instalaciéon del ascensor hibrido: La instalacion del ascensor hibrido
es el paso mas critico y verificable del proceso de adecuacion, ahi se unen las
fases de diagnostico, disefio, planificacion y coordinacion entre todos los
factores. Esta fase materializa la propuesta y valida la factibilidad técnica y

estructural de las edificaciones intervenidas.

En el contexto de la provincia de Manabi —donde predominan edificaciones de
mediana altura con estructuras de hormigén armado y mamposteria confinada de
antigiiedad considerable—, la instalacion requiere procedimientos adaptativos
que garanticen seguridad, eficiencia energética y compatibilidad con la

infraestructura existente.

Componentes, actividades y tareas especificas

1. Preparacion estructural y técnica del sitio

Evaluacion final de la estructura mediante ensayos no destructivos (ultrasonido,

esclerometria) para validar la resistencia del hormigon existente.

Ejecucion de refuerzos estructurales localizados (encamisado de columnas,
anclajes de acero, placas de refuerzo) segin resultados diagnosticos de la Etapa

1.

Nivelacion, demarcacion y sefializacion del area de montaje conforme a normas

de seguridad laboral (ISO 45001:2018).

2. Instalacion de componentes estructurales

Montaje de las guias del contrapeso y cabina siguiendo los protocolos del
fabricante y verificando la alineacion vertical mediante nivel laser tridimensional

(BIM-integrado).

Colocacion del chasis del ascensor, contrapesos y rieles, considerando los

refuerzos previamente ejecutados.
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Aplicacion de sistemas de amortiguacion sismica compatibles con las

condiciones geotécnicas de la costa manabita.

3. Instalacion eléctrica e integracion de sistemas hibridos

Configuracion del sistema de traccion eléctrica asistida hidraulicamente, con

inversores de frecuencia y sensores de torque.

Integracion de paneles fotovoltaicos auxiliares (cuando el espacio y orientacion

lo permitan) para validar el principio de sostenibilidad hibrida propuesto.

Conexion al sistema eléctrico principal del edificio mediante protecciones
térmicas y disyuntores, cumpliendo con la Norma NEC-SE-E y los requisitos del

Reglamento Eléctrico Ecuatoriano (REE).

Instalacion del sistema de recuperacion de energia cinética, que almacena parte

de la energia generada en el descenso de la cabina.

4. Instalacion de sistemas de accesibilidad y seguridad

Montaje de puertas automaticas con sensores ultrasonicos y paneles de mando

con marcaciones Braille y sefalizacion auditiva conforme a la EN 81-70.

Implementacion de sistemas de comunicacion bidireccional, alarma de

emergencia, iluminacidon autdbnoma y parada de emergencia.

Comprobacion de espacios de giro y maniobra, conforme a la ABNT NBR 9050

(Accesibilidad universal).

5. Registro, control y documentacion

Elaboracion de una bitdcora técnica de instalacion con registro de procesos,

fechas, materiales y fotografias, validada digitalmente en formato BIM 360.

Incorporacion de fichas técnicas de cada componente, asociadas a su norma,

proveedor y vida util esperada, como parte del expediente técnico anexo.
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e Paso 12. Pruebas y ajustes: Una vez completada la instalacion fisica y eléctrica,
se ejecutan las pruebas de funcionalidad, seguridad, eficiencia y accesibilidad,
con el objetivo de validar el desempeio integral del sistema hibrido antes de su
entrega definitiva. Esta fase garantiza la fiabilidad operativa del ascensor y

constituye una instancia clave de validacion empirica del proyecto propuesto.
1. Pruebas técnicas de funcionamiento

e Prueba de carga estatica y dinamica, aplicando pesos equivalentes al 125% de la
capacidad nominal del ascensor, para comprobar la resistencia estructural y del

sistema de traccion.

e Verificacion de tiempos de arranque, parada y apertura de puertas,

comparandolos con los valores normativos internacionales (ISO 25745-2).

e Ensayo de recuperacion energética, midiendo el rendimiento del sistema de

regeneracion y su aporte al consumo total.
2. Calibracion y optimizacion de sistemas eléctricos y de control

e Ajuste de sensores de posicion, freno electromecanico y sistemas de seguridad

redundantes.

e Calibracion del software de control hibrido, integrando los modos de operacion

automatica y manual.

e Configuracion de la interfaz de monitoreo remoto (IoT) para la visualizacion de

consumo, ciclos de uso y alertas predictivas de mantenimiento.
3. Pruebas de accesibilidad y ergonomia

e Evaluacion del tiempo de respuesta y usabilidad de paneles de mando con

usuarios de movilidad reducida, con acompafamiento de observadores técnicos.
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e Simulacién de situaciones de emergencia (corte eléctrico, sobrecarga, bloqueo de

puertas) para verificar protocolos de seguridad y comunicacion.

e Revision del cumplimiento de parametros de accesibilidad universal (altura de

botones, tiempos de apertura, espacio de maniobra).
4. Aprobacion técnica y entrega

e Elaboracion de acta de recepcion técnica firmada por ingenieros eléctricos,

estructurales y especialistas en transporte vertical.

e Entrega del manual técnico y de mantenimiento preventivo, incluyendo la

descripcion de componentes, periodicidad de inspecciones y fichas de seguridad.

Novedad doctoral: propuesta de aplicacion de un sistema de gestion de riesgos
de obra para prevenir o minimizar las contingencias como retrasos, fallas eléctricas o

incompatibilidades constructivas.
Etapa S. Capacitacion y mantenimiento del equipamiento

La capacitacion y mantenimiento no se desarrolla en profundidad en la presente

investigacion, sino que queda como propuesta por su importancia estratégica.

e Paso 13. Plan de mantenimiento preventivo y correctivo: aqui se realiza
mediante una calendarizacion de inspecciones, reemplazo de piezas y protocolos

de emergencia.

e Paso 14. Capacitacion: la formacion del personal técnico queda planteado en un
proceso de diagndstico de necesidades, planificacion, ejecucion y evaluacion de
su impacto y una orientacion inicial a usuarios para garantizar un uso seguro y

eficiente del equipo.
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Ingenieros
de
mantenimie
nto,
técnicos

certificados,

administrad
ores del
edificio.

Técnico de
mantenimie

nto, analista

de datos.

Encargado
de
mantenimie
nto,
proveedor
técnico.

Recursos
requerido
S

Manual
técnico del
fabricante,
software
IoT de
monitoreo,
planillas
de
inspeccion
herramient
as basicas
y kits de
repuestos.

Sensores
de
monitoreo,
software
de gestion
energética
(Energy
Dashboard

).

Fichas
técnicas
de
componen
tes,
acuerdos
de
suministro

Resulta
dos
esperad
0s

Plan de
manteni
miento
documen
tado,
calendari
ode
inspecci
ones y
base de
datos
digital
actualiza
da.

Informes
trimestra
les de
rendimie
nto del
sistema.

Inventari
0
controla
doy
reduccid
n de
tiempos
de
parada
por falta
de
piezas.
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Aporte técnico /
cientifico

Introduce un
sistema de
mantenimiento
predictivo,
basado en datos
recolectados por
sensores IoT
conectados al
modelo BIM, lo
que permite
anticipar fallas y
optimizar
recursos.

Permite generar
una linea base
de desempeiio,
util para futuras
investigaciones
sobre eficiencia
de sistemas
hibridos en
edificaciones
antiguas.

Aporta a la
sostenibilidad
logistica,
vinculando la
gestion técnica
con la cadena de
suministro local.



Capacit
acion al
persona
1 técnico

y
usuarios

Capacit
acion
continu
ay
actualiz
acion
tecnolog
ica

Evaluac
ion de
impacto
post-
instalaci
on

Disefiar e
implementar
talleres de
formacion
para
operarios,
personal de
mantenimient
0 y usuarios,
sobre el uso
eficiente,
normas de
seguridad y
accesibilidad.
Implementar
un programa
anual de
actualizacion
sobre nuevas
versiones de
software,
normativas de
accesibilidad
y eficiencia
energética.
Aplicar
encuestas
semestrales a
usuarios y
personal
técnico para
medir
satisfaccion,
accesibilidad,
confort y
percepcion de
autonomia.

Ingeniero
capacitador,
experto en
seguridad
industrial,

consultor en

accesibilida
d.

Proveedor
del sistema,
universidad
local
(alianza
GAD).

Equipo
investigado
r, gestores
del edificio.

Material
audiovisua
1, manual
del
usuario,
simulador
de
operacion
del
ascensor.

Plataforma
virtual de
capacitaci
on,
documenta
cion
técnica
actualizad
a.

Cuestionar
ios,
software
estadistico
(SPSS o
JASP).

Personal
capacita
do en
operacid
ny
respuest
a ante
emergen
cias.

Manteni
miento
de
compete
ncias
técnicas
y .
conocim
iento
actualiza
do.
Reportes
de
satisfacc
iony
usabilida
d.

Refuerza la
apropiacion
tecnologica y
social de la
propuesta,
asegurando el
uso responsable
y sostenible del
sistema.

Promueve la
transferencia
tecnologica
universidad—
empresa,
alineada con la
formacion
continua de
técnicos y
gestores
publicos.
Vincula el
seguimiento
social con la
sostenibilidad
técnica,
evidenciando la
mejora en la
calidad de vida
y autonomia de

las personas con

movilidad
reducida.

Novedad doctoral: en esta etapa se pretende la inclusion de manuales de

accesibilidad y sostenibilidad para usuarios y gestores encargados del edificio, que

contengan indicadores de ahorro energético y buenas practicas de uso.

Etapa 6. Evaluacion y mejora continua

130
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Asegura el control, la retroalimentacion y actualizacion de la propuesta en el

tiempo para corregir las desviaciones.

e Paso 15. Sistema de monitoreo: con el monitoreo se realiza la medicion de

rendimiento energético, tiempos de servicio, incidencias y satisfaccion de

usuarios. Una informacion integrada que se almacena en una base de datos para

realizar analisis de tendencia y el seguimiento de indicadores.

e Paso 16. Acciones de mejora: derivado de los monitores se obtienen acciones de

mejora dirigidas a la actualizacion tecnologica, ajustes operativos, adaptacion a

nuevas normativas y seguimiento a criterio de los usuarios con discapacidad o

movilidad reducida.

Paso / Descripcion de | Responsable | Recursos Resultados | Aporte técnico
Actividad la actividad s requeridos esperados / cientifico
principal
Implementaci | Instalar un Ingenieros Sensores Sistema de | Introduce un
on del sistema de de IoT, monitoreo modelo de
sistema de seguimiento mantenimien | software de | operativo evaluacion
monitoreoy | en tiempo real | to, analista monitoreo con digital
evaluacion que registre de datos, energético, reportes integral,
de consumo comité base de trimestrales | combinando
desempefio energético, técnico del datos BIM de datos técnicos
frecuencia de | edificio. actualizada. | desempeiio. | (IoT)y
uso, fallas percepcion
técnicas y social,
nivel de innovador en
satisfaccion proyectos de
del usuario. accesibilidad.
Implementaci | Formular y Comité Informes de | Plan de Vincula la
on de ejecutar técnico, monitoreo, mejora mejora
acciones de acciones proveedor, actas de validadoy | continua con
mejora correctivas universidad | reuniones, ejecutado la
derivadas del | aliada. herramientas | en ciclos retroalimentac
sistema de y kits de anuales. i6n empirica,
monitoreo: actualizacion reforzando el
ajustes principio de
técnicos, adaptabilidad
actualizacion
de software,
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mejora en del disefio
protocolos o propuesto.
redisefios
parciales.
Andlisis de Aplicar Ingenieros Software Reduccion | Integra
fallas y metodologias | de RCA, de tiempos | metodologias
mantenimient | de andlisis de | mantenimien | registros de | de paraday | de gestion de
o predictivo causa raiz to, técnicos mantenimien | optimizacié | calidad total
(RCA) para especializad | to. nde costos | (TQM) en
diagnosticar 0s. operativos. | proyectos de
fallas infraestructura
recurrentes y accesible.
prevenirlas.
Validacion Aplicar Equipo de Cuestionario | Reporte de | Evidencia la
post- entrevistas investigacid | s, validacion | coherencia del
implementaci | semiestructura | n, grabadoras, | participativ | disefio mixto
on con dasy especialistas | software acon secuencial,
usuarios y encuestas de en NVivo. hallazgos triangulando
expertos seguimiento accesibilidad cualitativos | resultados
para evaluar y técnicos y
percepcion de cuantitativo | sociales en la
confort, S. etapa final.
autonomia y
satisfaccion.
Difusion y Elaborar Investigador | Reportes Difusion de | Contribuye al
transferencia | informes principal, técnicos, los avance del
de resultados | técnicosy comité bases de resultados | conocimiento
académicos, académico, datos, del en direccion
publicar GAD local. | repositorio proyectoy | de proyectos
articulos institucional. | transferenci | sostenibles e
cientificos y ade inclusivos,
compartir conocimien | cumpliendo
buenas to. con el
practicas con principio de
instituciones extension
publicas y universitaria.

privadas.
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Novedad doctoral: en esta etapa se incluirdn sensores [oT para monitoreo
remoto de consumo energético y fallas del sistema, integrados en un tablero digital de

indicadores de desempeio técnico, econdmico y social.
4.3. Valoracion y validacion de la propuesta de transformacion

La valoracion y validacion de la propuesta se realiza mediante criterios de
viabilidad, evaluacion y resultados vinculados a los objetivos de la propuesta y a la
estructura (etapas, actividades y pasos). Los criterios de viabilidad se refieren a la
viabilidad técnica, econdmica y social, evaluando las normativas, las estructuras, la
compatibilidad eléctrica, impacto ambiental y factibilidad econémica. A su vez se
utilizan instrumentos validados (encuestas, entrevistas, ficha técnica diagnostica,
observacion validacion de expertos y técnica Delphi), lo que da coherencia entre el

diagnostico, la propuesta y los indicadores.

Los recursos necesarios para la propuesta son los especialistas multidisciplinarios
en ingenieria estructural, transporte vertical y accesibilidad, asi como las adecuaciones
necesarias en infraestructura, los proveedores de ascensores hibridos, y normativas

técnicas .

El nivel de cumplimiento de los requisitos de la propuesta se basé en la
pertinencia porque responde a la problematica concreta de Manabi, la validez
(coherencia metodoldgica), la factibilidad en lo técnico, econdmico y social, la
aplicabilidad y generalizacion en otros contextos y la novedad (integracion técnica,

social y econdmica; ficha técnica estandarizada; uso de AHP; sensores [0T) .

De forma mas explicita, los criterios de viabilidad de la propuesta y por tanto del
proyecto, consiste en el andlisis de los factores que influyen en el mismo, en esencia,
evaluar las probabilidades de que un proyecto sea factible de ejecucion con resultados
favorables. Los estudios de viabilidad son indispensables para disminuir los riesgos lo
que le permite tomar mejores decisiones con relacion a los proyectado. Para la presente
investigacion se consideran la viabilidad técnica, econémica y social por ser las que

mayor relacion tienen con el proyecto.
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La valoracion técnica de la propuesta realizada para la incorporacion de
ascensores hibridos en edificaciones existentes de la provincia de Manabi se sustentd en
criterios de ingenieria estructural, energética y de seguridad de moda que garantice no
solo la factibilidad de instalacion, sino la sostenibilidad y confiabilidad de los sistemas

en el contexto local.

A pesar de existir pocos fabricantes de ascensores hibridos para cumplir con las
exigencias de personas con discapacidad estos disponen de la tecnologia necesaria para
sustentar el proyecto en su adecuacion a edificios ya existentes en cuanto a
cumplimiento de normativas y disefo. A su vez, y dado que cada caso en especifico
debe evaluar las condiciones de la infraestructura existente y la compatibilidad con el
sistema eléctrico que no lleven a modificaciones radicales. Es importante considerar el
impacto ambiental positivo de las propuestas sustentado en el ahorro de consumo

energético y el uso de materiales sostenibles.

En primer lugar, se evaluaron las condiciones estructurales de las edificaciones
antiguas mediante visita de observacion y analisis documental de planos arquitectonicos
y estructurales disponibles. Se verificaron las propiedades de los materiales
predominantes (hormigén armado de resistencia variable, mamposteria portante y
estructuras metalicas), asi como el estado de conservacion de columnas, vigas y losas.
Este examen permitio identificar la necesidad de refuerzos localizados en casos donde la
resistencia del hormigdn era inferior a los 21 MPa, especialmente en edificaciones con
mas de 40 afios de antigiiedad, lo que constituye una limitacion habitual en el parque
construido en la provincia de Manabi. Del mismo modo, se constato la precariedad de
algunos sistemas eléctricos, los cuales requieren actualizacion para cumplir con las

exigencias de potencia y estabilidad que demanda la operacion de un ascensor hibrido.

En segundo lugar, se desarrollaron modelos de simulacion de cargas mecanicas y
energéticas utilizando el software de anélisis estructural (SAP2000 y ETABS) y de
desempeifio energético (RETScreen y DesignBuilder). Estos modelos permitieron
estimar las solicitudes adicionales sobre los elementos estructurales durante la
instalacion y operacion del ascensor, asi como la reduccion proyectada en el consumo

eléctrico en comparacion con ascensores convencionales. Los resultados demostraron
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que el sistema hibrido podria lograr ahorros energéticos entre el 20% y el 30%,
dependiendo del nimero de ciclos de uso diario, y que las cargas transmitidas a la
estructura se mantendrian dentro de los margenes de seguridad establecidos en el Codigo

de Construccion Ecuatoriano (NEC, 2015).

En tercer lugar, se realizd una comparacién técnica con experiencias
internacionales. En Bruselas, la modernizacion de edificios administrativos con
ascensores hibridos demostro reducciones en los costos operativos anuales del 25%
(European Commission, 2021). En Washington D.C., proyectos en hospitales
evidenciaron una mejora en la confiabilidad del servicio y un retorno de la inversion en
menos de ocho afios (ASHRAE, 2020). En Quito, proyectos de rehabilitacion en
edificaciones patrimoniales revelaron que la importancia de ascensores hibridos es
compatible con las exigencias normativas de accesibilidad y conservacion arquitectonica
(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2019). Estas comparativas confirman que
la propuesta no es aislada, sino que responde a tendencias globales de eficiencia y

accesibilidad inclusiva.

Finalmente, se verifico el grado de cumplimiento normativo internacional de la
propuesta. Se constatd la compatibilidad con la norma ISO 9386-1, que establece
requisitos de seguridad para plataformas elevadoras para personas con movilidad
reducida; con la EN 81-70, que regula la accesibilidad de ascensores a personas con
discapacidad; y con la ABNT NBR 9050, referente brasilefio que fija pardmetros de
accesibilidad universal en edificaciones. El disefio propuesto cumple en un 100% con los
criterios de accesibilidad y en un 95% con los parametros de eficiencia energética
establecidos en dichas normas, lo que asegura que la solucion planteada no solo
responde a la realidad local, sino que se enmarca en estandares internacionales de

calidad y seguridad.

Tabla 14. Cumplimiento normativo de la propuesta
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Norma Alcance principal Nivel de Observaciones
cumplimiento
en la propuesta

ISO 9386-1 Seguridad en 100% Cumplimiento pleno en
plataformas requisitos de
elevadoras para PMR seguridad.

EN 81-70 Accesibilidad de 100% Cumplimiento de
ascensores para dimensiones y
personas con sefalética inclusiva.
discapacidad

ABNT NBR Accesibilidad 95% Cumple con

9050 universal en parametros espaciales;
edificaciones (Brasil) ajustes minimos en

sefalizacion.

NEC (2015) Codigo de 95% Cumplimiento en
construccion cargas estructurales;
ecuatoriano requiere

reforzamientos
puntuales.

Adicionalmente se cuenta con el personal necesario para ejecutar los proyectos

por lo que desde el punto de vista técnico la propuesta es viable en términos

estructurales y energéticos, siempre que se realicen las adecuaciones puntuales en

edificaciones antiguas y se adopten practicas de gestion basadas en estandares

internacionales. Esta evidencia técnica refuerza la solidez cientifica del proyecto y su

aplicabilidad en el contexto de Manabi, al tiempo que lo alinea con experiencias
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internacionales exitosas en el campo de la accesibilidad y el transporte vertical

sostenible.

Por otro lado, el analisis de costos-beneficios compar¢ la instalacion de
ascensores hibridos frente a ascensores convencionales. Los resultados muestran que,
aunque la inversion inicial de un ascensor hibrido es entre un 10% y un 15% mayor que
la de un sistema convencional, los costos de operacion y mantenimiento se reducen
significativamente debido a la optimizacion energética y a la menor frecuencia de fallas.
Simulaciones realizadas proyectan ahorros energéticos entre 20% y el 30%, lo cual
representa una disminucion de hasta 2.500 USD anuales en consumo eléctrico por

equipo, dependiendo de la intensidad de uso.

En términos de rentabilidad, el analisis reveld que el retorno de la inversion
(ROI) de un ascensor hibrido se alcanza entre el sexto y octavo afio de operacion,

mientras que en los sistemas convencionales este periodo se prolonga hasta diez afios.

Ademas, se identificoé un aumento estimado del 5% al 8% en el valor de los
inmuebles intervenidos, especialmente en aquellos destinados a uso residencial y
comercial, lo que evidencia un impacto econdémico positivo para propietarios e

inversionistas.

El analisis de riesgos incluyd posibles contingencias asociadas a la falta de
repuestos especializados, fallas eléctricas y necesidades de reforzamiento estructural en
edificaciones antiguas. Para mitigar estos riesgos, se propuso establecer acuerdos de
mantenimiento preventivo con proveedores certificados, la incorporacion de sistemas de
respaldo eléctrico y la aplicacion de protocolos técnicos de refuerzo estructural basado

en el Codigo Ecuatoriano de la Construccion (NEC).

Respecto a la dimension social se fundament6 en los resultados de las encuestas
aplicadas a 23 usuarios con movilidad reducida y 17 profesionales técnicos. Los usuarios
reportaron mejoras significativas en los niveles de accesibilidad, autonomia y
satisfaccion general. La medida de satisfaccion alcanzé valores superiores a 3.8 en la

escalade 1 a5, con baja dispersion, lo que evidencia homogeneidad en las percepciones.
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La percepcion de independencia se fortalecio, pues el 74% de los
encuestados indico que el uso de ascensores hibridos incrementa su capacidad
para desplazarse sin asistencia. Este impacto intangible refuerza el derecho a la

inclusion social y reduce la dependencia en entornos urbanos y comunitarios.

En términos de impacto comunitario, los ascensores hibridos se proyectan
como una solucion que favorece la integracion de personas con discapacidad en
espacios publicos y privados, al tiempo que contribuye a elevar la calidad de vida
en la provincia de Manabi. El aumento en el valor inmobiliario percibido por
propietarios y la satisfaccion de usuarios confirman la relevancia de esta

tecnologia como motor de transformacion social y urbana.
Validacion experta de la propuesta

La validacion experta de la propuesta de incorporacion de ascensores
hibridos en edificaciones existentes se realizo a través de la revision critica de un
grupo de especialistas en areas complementarias: ingenieria estructural,
arquitectura de accesibilidad y transporte vertical. La intencion fue asegurar que
la propuesta no solo tuviera sustento tedrico, sino también pertinencia practica y

aplicabilidad en el contexto de Manabi

En primer lugar, se recabo la valoracion de expertos mediante entrevistas

semiestructuradas (Anexo 8), cuyos extractos se muestran a continuacion:

Un ingeniero estructural con experiencia en rehabilitacion con

experiencia en rehabilitacion de edificios antiguos en Cuenca afirmo:

“El ascensor hibrido es viable siempre que se contemple un reforzamiento puntual de
vigas y losas en inmuebles con mas de 40 afios de antigliedad; técnicamente no
es una limitacién insalvable, pero requiere diagndstico estructural caso por caso”
. Por su parte, un arquitecto especializado en accesibilidad urbana sefial6: “El
aporte principal de esta propuesta es que logra integrar la tecnologia hibrida a la
inclusion social, respondiendo a un vacio que tenemos en normativa nacional”.

Finalmente, un consultor en transporte vertical destac6: “La factibilidad técnica
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no es discutible; el reto es crear protocolos de mantenimiento adaptados al

contexto ecuatoriano para asegurar la sostenibilidad de los equipos”.

En segundo lugar, se aplico un proceso de validacion de contenido con
revision por pares expertos. Se entrego la estructura de la propuesta de
transformacion a seis profesionales de reconocido prestigio en ingenieria civil y
arquitectura de accesibilidad, quienes evaluaron la pertinencia, claridad y
aplicabilidad de los instrumentos y resultados. La retroalimentacion se centro en
la necesidad de fortalecer los indicadores relacionados con costos de operacion y
tiempos de instalacion, asi como en precisar la escala de impacto social en
términos de percepcidon de autonomia. Tras la incorporacion de estas sugerencias,
los expertos coincidieron en que el disefio metodologico era claro, pertinente y

aplicable al contexto territorial de la investigacion.

Finalmente, se implement6 una adaptacion de la técnica Delphi,
consistente en dos rondas de consulta anénima a los especialistas participantes.
En la primera ronda se identificaron divergencias en torno a la factibilidad
economica y los riesgos de mantenimiento; en la segunda, tras conocer los
argumentos de los otros participantes, se alcanzd un consenso del 83% respecto a
la viabilidad integral de la propuesta. Este nivel de acuerdo se considera
aceptable en validaciones académicas de proyectos de ingenieria (Hasson et al.,

2000).

En resumen, la validacion experta confirmé que la propuesta es factible
desde el punto de vista estructural, funcional y social, siempre que se contemplen
refuerzos en edificaciones antiguas y se promueva la creacion de normativas
técnicas nacionales especificas para ascensores hibridos. Este respaldo otorga
solidez cientifica a la investigacion y asegura que las conclusiones derivadas no
solo responden a un marco teorico, sino también a la experiencia profesional de

actores estratégicos del sector.
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proyectos

Guayaquil

edificaciones antiguas y

modernas

Perfil del Institucion / Aporte principal Consenso
experto Procedencia alcanzado
Ingeniero Empresa constructora, | Viabilidad técnica con 83%
estructural Cuenca refuerzos estructurales

puntuales
Arquitecto de | Ayuntamiento de Integracion de accesibilidad | 83%
accesibilidad Guayas universal y normativa
Consultor en Consultoria Necesidad de protocolos de 83%
transporte independiente mantenimiento adaptados al
vertical contexto
Profesor Universidad Técnica | Claridad y pertinencia 83%
universitario de Manabi metodologica
Responsable de | Empresa constructora, | Fortalecimiento de 83%
calidad Quito indicadores econdmicos y

sociales
Director de Constructora privada, | Aplicabilidad en 83%

La tabla sintetiza la diversidad de perfiles consultados, lo que garantiza que la

validacion experta incorpore perspectivas técnicas, arquitectonicas y de gestion,

alcanzando un consenso robusto sobre la factibilidad propuesta.
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En resumen, la propuesta fue sometida a un proceso de valoracién que contemple
criterios de pertinencia, validez, factibilidad, aplicabilidad, generalizacion y novedad. En
cuanto a la pertinencia, los resultados responden directamente a la necesidad real de
mejorar la accesibilidad en edificaciones antiguas de Manabi, identificada como el
nucleo del problema cientifico. La validez se garantiza porque el proyecto cumplo su
funcion en correspondencia con los objetivos planteados, demostrando coherencia

interna y consistencia metodoldgica.

La factibilidad qued6 demostrada a través de la evaluacion técnica, econémica y
social, evidenciando que la propuesta puede implementarse con adecuaciones razonables
en el contexto local. La aplicabilidad se manifiesta en la posibilidad de ser utilizada por
otros actores —constructores, gestores publicos y privados— como una herramienta
para la inclusion en edificaciones existentes. La generalizacion se sostiene porque la
propuesta puede ser replicada en otras provincias ecuatorianas y en contextos con

problematicas similares de accesibilidad.

Respecto a la novedad y originalidad, la propuesta se distingue por varios
aspectos diferenciadores frente al conocimiento y practicas existentes. Primero, integra
de manera simultanea las dimensiones técnica, social y econdmica en el disefio de una
solucion concreta para la accesibilidad, lo que supera los enfoques tradicionales que
suelen limitarse a una perspectiva meramente arquitectonica o normativa. Constituye un
aporte tedrico y practico, al trasladar las exigencias internacionales de accesibilidad a un
contexto donde dichas condiciones bases no existen. El proyecto incorpora herramientas
validadas por la experiencia de expertos y la retroalimentacion de usuarios con
movilidad reducida, generando un modelo de innovacion aplicada que no se limita a
reproducir tecnologias importadas, sino que las resignifica en funcion de las realidades

locales.

Finalmente, la originalidad también radica en el enfoque inclusivo, la propuesta
no se concibe unicamente como la solucion técnica, sino como un mecanismo de
transformacion social que garantiza autonomia, independencia y dignidad a las personas

con discapacidad.



142

En sintesis, la propuesta de transformacion cumple con los requisitos de una
investigacion doctoral de caracter propositivo. Los criterios de evaluacion permiten
verificar el avance de cada etapa y respecto a los resultados esperados, articulan con los
objetivos y las necesidades identificadas en el diagnéstico para el contexto de Manabi. A
su vez los recursos técnicos, humanos, normativos y econémicos garantizan la viabilidad
de la aplicacion de la propuesta, junto a la participacion de expertos en la validacion de

contenidos.

El disefio responde a criterios de pertinencia, validez, factibilidad, aplicabilidad,
generalizacion y novedad. De este modo, la propuesta realizada aparece como una
respuesta cientificamente fundamentada y técnicamente viable, que responde a las
limitaciones detectadas en el diagndstico y proyecta soluciones replicables para mejorar

la accesibilidad en edificaciones existentes.

En sintesis, los resultados derivados de los instrumentos aplicados y de la
triangulacion metodologica mixta evidencian un panorama integral sobre el estado del
problema de accesibilidad vertical en las edificaciones existentes en Manabi. Segun los
datos mas del 75% de los usuarios con movilidad reducida enfrentan limitaciones
significativas en el uso de espacios verticales, mientras que las evaluaciones
estructurales y técnicas confirmaron que mas del 60% de los inmuebles presentan

deficiencias en resistencia y sistemas eléctricos no adaptados.

Complementariamente, las entrevistas y validaciones expertas revelaron un
consenso superior superior al 80% respecto a la viabilidad técnica, econdmica y social
del proyecto, respaldando su pertinencia frente a las condiciones locales. De forma tal
que, la valoracion y validacion de la propuesta reflejan una coherencia entre la evidencia
empirica, los fundamentos tedricos aplicados y la solucién técnica propuesta,
consolidando la factibilidad de implementar ascensores hibridos como una alternativa
sostenible, segura e inclusiva para la mejora de la accesibilidad en el contexto

ecuatoriano.
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CONCLUSIONES

El desarrollo de la presente investigacion doctoral permitié abordar una
problematica de alta relevancia social: la falta de accesibilidad en edificaciones
existentes para personas con discapacidad o movilidad reducida en la provincia de
Manabi. Desde un enfoque mixto y bajo un disefio no experimental, se estructurd un
proyecto de adecuacion para la incorporacion de ascensores hibridos que integra
dimensiones técnicas, econdmicas y sociales, articulando normativas internacionales con
la realidad local. Las conclusiones que se derivan de este proceso reflejan el

cumplimiento de los objetivos especificos y la validacion de la hipdtesis planteada.

El estudio de los fundamentos tedricos, normativos y metodologicos permitio
establecer el marco conceptual que sustenta la investigacion. La revision sistematica de
literatura internacional y normativa especializada mostro la convergencia entre los
principios de accesibilidad universal, la eficiencia energética y sostenibilidad
constructiva, conceptos que orientaron la formulacion de la propuesta presentada. De ahi
la comprension de que la accesibilidad no puede concebirse nicamente desde la
perspectiva arquitectonica, sino que es un sistema integral que vincula tecnologia,

inclusion social y gestion de proyectos de ingenieria.

En relacion con el segundo objetivo, que consistio en analizar las normativas y
regulaciones locales e internacionales, se constatd que la propuesta se ajusta a estandares
de accesibilidad y seguridad establecidos en marcos normativos como la ISO 9386-1,
EN 81-70 y la ABNT NBR 9050. El anélisis evidenci6 que, aunque Ecuador presenta
avances normativos en materia de accesibilidad, existen brechas en su implementacion
practica. La adecuacion de ascensores hibridos constituye un mecanismo idoneo para dar
cumplimiento a estas exigencias y alinear las construcciones locales con buenas

practicas internacionales.

En relacion con el tercer objetivo, enfocado en evaluar los aspectos técnicos y
econdmicos, se logrd establecer que los ascensores hibridos ofrecen ventajas energéticas
y de mantenimiento frente a los sistemas convencionales. El andlisis de costos-

beneficios, complementando con las encuestas a técnicos e instaladores, evidencio que,
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aunque la inversion inicial resulta més elevada, los ahorros energéticos a mediano plazo
y la mayor vida 1til del sistema justifican la propuesta. Este hallazgo contribuye al
ambito cientifico al proveer un modelo de andlisis replicable en contextos similares, y al
ambito practico, al ofrecer un criterio objetivo de decision para autoridades y promotores

de proyectos.

En cumplimiento al cuarto objetivo, se efectud un diagndstico de edificaciones
en Manabi, revelando la existencia de un parque inmobiliario con caracteristicas
estructurales antiguas (mamposteria y hormigoén no reforzado) que dificultan la
incorporacion de ascensores convencionales. El estudio de campo, mediante la
observacion y la entrevista, permitio reconocer estas limitaciones y proponer
adecuaciones viables desde la ingenieria estructural, integrando simulaciones de cargas y
requisitos eléctricos para garantizar la factibilidad técnica de la instalacion de ascensores

hibridos.

Respecto al quinto objetivo, orientado al disefio de un proyecto de adecuacion, se
elaboro una propuesta integral que articula los requerimientos técnicos, sociales y
normativos, organizada en fases: exploracion, disefio-aplicacion y evaluacion de
resultados. La propuesta no solo aporta un plan metodolégico claro, sino que también se
validé con expertos mediante entrevistas y la técnica Delphi adaptada, alcanzando un
consenso del 83% en cuanto a su factibilidad y pertinencia. Esta validacion experta
refuerza el rigor cientifico de la tesis y garantiza su aplicabilidad préctica en el contexto

local.

Por ultimo, la validaciéon del proyecto por parte de expertos en las areas de la
ingenieria civil, la accesibilidad universal y transporte de forma vertical constituyé un
proceso fundamental para determinar la viabilidad técnica, social y econémica de la
propuesta. Con las entrevistas semiestructuradas y la aplicacion del método Delphi
adaptado, los especialistas lograron coincidir en que el modelo planteado cumple con los
criterios de pertinencia, factibilidad y aplicabilidad practica, alcanzando un nivel de
aceptacion superior al 85% en los dictimenes de evaluacion. Las observaciones expertas

permitieron ajustar elementos del disefio y la validacion consolid6 el aporte
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metodoldgico del estudio, al demostrar que el proceso de formulacion del proyecto se

puede replicar en otros contextos con caracteristicas constructivas similares.

En cuanto a la hipotesis planteada, los resultados empiricos obtenidos mediante
encuestas y entrevistas a usuarios con movilidad reducida confirman que la
implementacion de un proyecto de adecuacion para la incorporacion de ascensores
hibridos mejora significativamente la accesibilidad, la percepcion de independencia y la

satisfaccion de los usuarios.

La investigacion logra cumplir satisfactoriamente con los objetivos propuestos y
validar la hip6tesis central, aporta un proyecto técnico y socialmente viable para mejorar
la accesibilidad en edificaciones existentes en Manabi. Este proyecto puede ser replicado
en otros contextos del Ecuador, fortaleciendo las politicas de inclusion y contribuyendo

al desarrollo sostenible desde la perspectiva de la accesibilidad universal.
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RECOMENDACIONES

En funcién de los hallazgos obtenidos y de la experiencia acumulada durante la
realizacion de la investigacion, se formulan las siguientes recomendaciones, organizadas
en tres dimensiones: metodoldgica, académica y practica. Estas sugerencias se derivan
tanto de la validacion y confiabilidad de los resultados, como de aspectos emergentes
que, aunque no forman parte del cuerpo central de la tesis, constituyen aportes de interés

para el fortalecimiento del campo de estudio y para futuras investigaciones.

Desde el punto de vista metodologico se recomienda ampliar la aplicacion de la
prueba piloto en futuros estudios, con el fin de afinar los instrumentos antes de su
aplicacion definitiva y reducir posibles sesgos en la recoleccion de datos y profundizar
en la aplicacion de métodos de simulacion estructural y energética, incorporando
modelos de optimizacion que refuerzan la solidez técnica de las propuestas de

adecuacion.

Desde el punto de vista académico se recomienda promover lineas de
investigacion interdisciplinarias entre ingenieria civil, arquitectura, sociologia y politica
publicas, que permitan enriquecer el abordaje del tema de accesibilidad desde
perspectivas complementarias. Estimular la generacion de publicaciones académicas
derivadas de esta tesis en revistas indexadas de alto impacto, lo que contribuye a
difundir los resultados en la comunidad cientifica internacional y a fortalecer el debate
sobre accesibilidad e innovacion en transporte vertical. Incorporar la propuesta como
estudio de caso en programas de posgrado en ingenieria y urbanismo, de manera que

sirva como referentes formativos para futuras investigaciones doctorales en el area.

Implementar politicas publicas que promuevan la incorporacion de ascensores
hibridos en edificaciones existentes, priorizando aquellas de uso publico y comunitario
donde se concentran mayores barreras de accesibilidad, asi como establecer alianzas
estratégicas entre gobiernos locales, universidades y empresas privadas para impulsar
proyectos piloto que sirvan como referencia en la modernizacion de infraestructuras en

la provincia de Manabi.
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ANEXOS
Anexo 1. Encuesta a personas usuarias (PMR)

El objetivo de la encuesta es medir la accesibilidad (satisfaccion y
autonomia/independencia) en personas con discapacidad o movilidad reducida que usan

el ascensor hibrido en la edificacion evaluada.

Instrucciones para la persona encuestada
Marque su grado de acuerdo con cada afirmacion:
1 = Totalmente en desacuerdo | 2 = En desacuerdo | 3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo |

4 = De acuerdo | 5 = Totalmente de acuerdo

Datos generales (cerrados):

DGI1. Edad: ~ DGQG2. Sexo: o F o M o Otro DG3. Tipo de movilidad: o Silla de
ruedas o0 Baston/Muletas o Otra

DG4. Frecuencia de uso del ascensor: 0 Diaria o Semanal o Ocasional DGS. Piso de

residencia/uso:

Dimension 1. Satisfaccion de las personas usuarias

(Indicadores: facilidad de acceso; seguridad y comodidad; aceptacion de la solucién)
1. El ascensor me permite acceder a los pisos de forma facil.
2. Los tiempos de espera para usar el ascensor son razonables.
3. Me siento seguro/a dentro del ascensor durante el trayecto.

4. La cabina es c6moda para mi movilidad (espacio, maniobra, giro).



5. La seifializacion (visual/sonora/Braille) me ayuda a ubicarme.
6. Los botoneros estan a una altura accesible para mi.

7. La operacion del ascensor es intuitiva (uso sin confusion).

*

El ruido y la vibracion son tolerables.

9. El ascensor funciona regularmente (pocas interrupciones).

10. Considero que el ascensor es una solucion adecuada para este edificio.
11. Recomendaria este sistema a otras personas con movilidad reducida.

12. (item inverso) Con el ascensor, sigo teniendo muchas dificultades para

moverme en el edificio. (invertir puntuacion)
Dimension 2. Percepcion de autonomia e independencia

(Indicadores: independencia en desplazamiento; autonomia en actividades; reduccion
percibida de barreras)

13. Con el ascensor me desplazo sin ayuda de terceros.

14. Puedo realizar actividades cotidianas (visitas, tramites, trabajo) con mayor
autonomia.

15. Disminuyeron las barreras arquitectéonicas que me afectan.

16. Me siento con control de mis desplazamientos dentro del edificio.

17. Puedo entrar y salir del edificio con menos limitaciones.

18. (ftem inverso) Sigo dependiendo de otras personas para moverse entre pisos.

(invertir puntuacion)

158



159

Anexo 2. Encuesta a técnicos/gestores/instaladores

La presente tiene como objetivo medir la calidad del proyecto de adecuacion
(caracteristicas técnicas, adecuacion constructiva, factibilidad econémica, tiempo de
ejecucion) de acuerdo al criterio de ingenieros/as, arquitectos/as, responsables

comerciales/montaje, administracion/propiedad.

Instrucciones

Marque su grado de acuerdo: 1 = T. en desacuerdo ... 5=T. de acuerdo.

Datos generales:
Rol: o Disefio o Obra o Proveedor o Mantenimiento 0 Administracion. Afios de

experiencia:
Dimension 1. Caracteristicas técnicas del ascensor hibrido
(Indicadores: idoneidad tecnoldgica; cumplimiento normativo; eficiencia energética)

1. La capacidad y velocidad seleccionadas son adecuadas a la demanda del

edificio.

2. El equipo cumple con las normativas de accesibilidad aplicables (p. ¢j.,

medidas de cabina, botoneras, sefializacion).
3. Elsistema presenta eficiencia energética superior a alternativas convencionales.

4. Los requisitos eléctricos (potencia, protecciones) son compatibles con la red

del edificio.

5. Los mecanismos de seguridad (puertas, rescate, alarmas) son suficientes para el

uso PMR.
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6. (item inverso) La tecnologia seleccionada resulta inadecuada para el patron

real de uso. (invertir)
Dimension 2. Adecuacion constructiva del inmueble

(Indicadores: grado de modificacion; compatibilidad con infraestructura; seguridad
estructural)

7. El hueco/espacio disponible permite la instalacion con intervenciones controladas.
8. La interferencia con circulaciones y servicios existentes es limitada.

9. Las modificaciones (apoyos, anclajes, refuerzos) no comprometen la seguridad
estructural.

10. Las terminaciones (accesos, rampas, umbrales) garantizan acceso sin obstaculos.
11. La compatibilidad con las condiciones arquitectonicas (alturas, vanos,

ventilacion) es adecuada.
Dimension 3. Factibilidad economica

(Indicadores: costos de instalacion; costos de operacion/mantenimiento; relacion costo—
beneficio)

12. El CAPEX (compra e instalacion) es razonable frente a alternativas.

13. El OPEX (energia, mantenimiento) es competitivo en el horizonte de evaluacion.
14. La relacion costo—beneficio proyectada es favorable para el edificio.

15. (ftem inverso) Los costos totales son inviables para la comunidad/propiedad.

(invertir)
Dimension 4. Tiempo de ejecucion

(Indicadores: duracion; cumplimiento de cronograma; afectacion operativa)
16. La duracién planificada es acorde con el alcance de la obra.
17. El cronograma contempla riesgos y permisos realistas.

18. La afectacion a la operacion normal del edificio serda minima y gestionable.
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La presente ficha constituye un instrumento de registro para sistematizar la validacion de

contenido de los instrumentos aplicados en la investigacion doctoral, o sea, las dos

encuestas aplicadas. Cada experto evalaa los aspectos clave del cuestionario o guia,

aportando observaciones especificas que permiten garantizar la pertinencia, claridad y

aplicabilidad practica del instrumento

Aspecto evaluado

Valoracion
(Adecuado / Requiere

ajustes)

Observaciones

del experto

Firma / Fecha

Pertinencia de items

Claridad de redaccion

Cobertura de

dimensiones

Aplicabilidad practica

Instrucciones para el experto:

- Marque su valoracion en la columna correspondiente.

- Registre observaciones especificas sobre cada aspecto evaluado.

- Firme y coloque la fecha al finalizar la validacion.
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Anexo 4. Esquema de codificacion de entrevistas (NVivo)

El siguiente esquema presenta las categorias y subcategorias emergentes del analisis
cualitativo de las entrevistas, procesadas mediante codificacion teméatica con apoyo del
software NVivo 14. Este arbol de codificacion refleja la organizacion jerarquica de los

principales ejes identificados y permite evidenciar la trazabilidad en el tratamiento de la

informacion.

Categoria principal Subcategorias identificadas

Seleccion de tecnologia hibrida - Criterios de  eficiencia  energética
- Compatibilidad estructural
- Disponibilidad de proveedores
- Comparacion con ascensores convencionales

Experiencias previas en proyectos - Resultados en edificaciones patrimoniales

similares -  Casos en  hospitales 'y  hoteles
- Lecciones aprendidas en rehabilitaciones
previas

Dificultades constructivas | - Refuerzo estructural requerido

habituales - Limitaciones en espacios reducidos

- Adaptacion de  sistemas  eléctricos

- Costos asociados a modificaciones
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Tiempos estimados de instalacion | - Variabilidad segin tipo de edificacion
- Retrasos por permisos y normativas

- Promedios en contextos residenciales y

comerciales

Percepcion sobre sostenibilidad - Ahorro energético proyectado
- Costos de mantenimiento
- Disponibilidad de repuestos

- Proyeccion de vida util del sistema

Este esquema de codificacion sirvid como base para organizar la informacion cualitativa
de manera sistematica, facilitando la triangulacion con los datos cuantitativos obtenidos

en las encuestas y consolidando la validez de los resultados.
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Anexo 5. Entrevistas a ingenieros, especialistas y arquitectos

Las entrevistas se realizaron mediante preguntas abiertas con el objetivo de

realizar un diagnostico de los flujos de informacion entre los agentes de la cadena de

suministro y para mejorar los procesos de dimensionamiento, pre instalacion y

adecuacion de ascensores.

Caracteristicas generales de la cadena de produccion.

1.

Describir en términos generales el proceso de adquisicion del producto elevador
(desde la especificacion, método de contratacion del proveedor hasta completar
la instalacién/ montaje del componente en sitio).

[ Tiene una vision clara de los pasos del proceso? (es decir, jhay pasos bien
definidos en este proceso u ocurren simultdneamente)? ;Cuales son? ;Podria
darnos una idea de cuédnto tiempo (en promedio) dura cada una de estas etapas?
(Cuadles son los criterios mas importantes a la hora de elegir un producto
(proveedor)? ;Qué atributos del servicio del fabricante valora mas la empresa (es
decir, son decisivos en la seleccion de proveedores)? Precio, calidad, condiciones
de pago, asistencia técnica, fiabilidad de entrega, etc.

(Cuadles son las especificaciones proporcionadas al fabricante del componente?
(Quién participa en esta toma de decisiones?

(La empresa trabaja en colaboracion con algin fabricante de ascensores? ;Como
funciona la asociacion?

(La empresa conoce el % de los costos de los componentes del ascensor en el
costo por proyecto? Cotizar valores aproximados.

En su percepcion, ;cuales son los atributos del producto que valoran los
clientes?

(Existe algln tipo de evaluacion de la satisfaccion del cliente con relacion a este
componente, luego de la entrega de la obra?

(Cuales son los problemas mas comunes que se presentan en la etapa de disefio?

(Y durante la ejecucion de la obra?



165

10. Luego de la entrega de la obra para el caso se ascensores hibridos (fase de uso),

[cudles son los problemas mas frecuentes?

A partir de la pregunta 11, las preguntas estan relacionadas con la interfaz

instalacion/sitio de construccion:

11. Describa el proceso de adecuacion/instalacion/montaje del ascensor hibrido en el
sitio de construccion (flujo de material)

12. ;Cuadl es el tiempo promedio para realizar este servicio?

13. ;Los servicios necesarios (realizados por la obra) para la adecuacion del
componente reciben alguna atencion especial en el proceso de planificacion de la
obra?

14. ;Existe algin equipo de preinstalacion involucrado en alguna etapa previa de la
obra? Ej: ejecucion de albanileria, estructura, etc.

15. {Qué requiere el proveedor de la obra para que pueda realizar este tipo de
adecuacion? (;Qué servicios se deben completar?)

16. {El componente generalmente funciona sin problemas? ;Cudles son las
repercusiones de los retrasos en el avance de la obra?

17. ;Cuéles son las principales interferencias del proceso de adecuacion de
ascensores hibridos con otras actividades constructivas?

18. ;Cuales son los principales problemas encontrados durante los trabajos de
montaje?

19. Sugerencias para mejorar el proceso de instalacion de ascensores
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Anexo 6. Entrevistas a responsables de instalacion y responsables comerciales de

fabricantes, montadores de terceros y especialistas en transporte vertical
Entrevistas con responsables de instalacion y terceros montadores
Preguntas 1-9

Objetivo: comprender el flujo de informacion con interfaces

1. Para realizar los servicios de adecuacion de ascensores hibridos ;qué
informacion se recibe?

2. (De donde proviene esta informacion (fuente de informacion - separada por
participante)?

3. (Como transmiten informacion estos actores?

4. Durante la ejecucion de servicios relacionados con este tipo de ascensor,

(ofrecen informacion a alguien (obras, montadores,.....)? ;Para quién?

(Qué informacidn se transmite (separada por tipo de participante)?

(Como se transmite la informacion a los stakeholders (separados por tipo)?

(Qué informacion te gustaria tener para realizar mejor tus actividades?

(Ves algun otro problema con el flujo de informacion?

A S A

(Quieres proponer alguna sugerencia de mejora?
Preguntas 10-14
Objetivo: conocer las condiciones de instalacion

10. ;Cuales son las condiciones necesarias para la adecuacion del ascensor hibrido?

11. ;Quién es el responsable de la evaluacion?

12. {Coémo se evaluan estas condiciones? ;Lo evalta una persona que utiliza estos
equipos?

13. ;Hay problemas para cumplir estas condiciones? ;Por qué?

14. Nombra los principales problemas que se presentaron al adecuar el ascensor en

sitio (debido a las condiciones que ofrece el sitio para la llegada del ascensor)

Preguntas 15-18
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Objetivo: identificar problemas de ejecucion en obra

15. Nombra los principales problemas de ejecucion en relacion a la adecuacion de
los ascensores hibridos

16. ;Cuales son las causas de estos problemas?

17. ;Cuales son las consecuencias para la obra?

18. Sugerencias para evitar que los problemas ocurran con frecuencia
Entrevistas a responsables comerciales de fabricantes
Preguntas 1-9
Objetivo: comprender el flujo de informacion con interfaces

1. (Qué informacidn recibe su sector?
2. (De donde proviene esta informacion (fuente de informacion, separada por
participante)?
(Como transmiten informacion estos actores?
(Qué informacidn se transmite (separada por tipo de participante)?
(Como se transmite informacion a las partes interesadas (separadas por tipo)?

3
4
5
6. (Qué informacioén le gustaria tener para realizar mejor sus actividades?
7. (Ves algiin otro problema con el flujo de informacién?

8

(Quieres proponer alguna sugerencia de mejora?
Preguntas 9-16

Objetivo: entender el proceso de dimensionamiento y los problemas en la etapa de

diseiio

9. (Como se realiza el dimensionamiento del ascensor?

10. ;{Quién es responsable del tamafio del ascensor?

11. ;Son suficientes los catdlogos del fabricante para el disefio del ascensor
correcto?

12. ;{Qué se incluye en los catalogos? ;Qué espera del uso de catalogos por parte de

los arquitectos?
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13. ;Por qué los catdlogos para personas con discapacidad cambian con bastante
frecuencia?

14. ;Es necesaria la participacion del fabricante en el disefio arquitectonico?

15. ;Cuadles son los principales problemas que encuentran los arquitectos en la etapa
de disefio?

16. ;Le gustaria proponer alguna mejora al proceso de disefio?
Preguntas 17-20
Objetivo: entender el proceso de especificacion del producto

17. En cuanto a las especificaciones técnicas, ;/quién lo realiza?

18. ;Qué informacidn buscan de las edificaciones y como identifican sus
necesidades para incluirlas en las especificaciones de fabricacion?

19. ;Cuales son las principales dificultades o problemas al definir especificaciones?

20. ;Le gustaria proponer alguna mejora en el proceso de especificacion del

producto?
Preguntas 21-24
Objetivo: comprender las relaciones con los usuarios finales

21. ;Qué¢ indican las encuestas a los usuarios finales (propietarios, usuarios,
empresas constructoras)?

22. ;Qué informacion se busca en estas busquedas? ;Conocen sus necesidades?

23. ;Qué tipo de informacion proporciona al usuario?

24. ;Cuadl es el proposito del manual de usuario?

25. (A quién distribuyen los manuales?
Preguntas 25-27
Objetivo: conocer precios

26. Nombrar los rangos de precios para las diferentes lineas de productos
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27. (Qué constituye el precio (fabricacion, instalacion, etc.)? Cotizar valores
individuales (porcentajes), si es posible

28. Cotizar los precios de mantenimiento para cada linea de productos
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Anexo 7. Bitacora de Observacion de Campo

La siguiente bitacora se propone como instrumento de apoyo para el registro sistematico
de la informacion durante el trabajo de campo. Su finalidad es documentar de manera
organizada las observaciones realizadas en las visitas a edificaciones, garantizando

trazabilidad y confiabilidad de los datos recopilados.

Fecha Lugar / Aspectos Hallazgos Responsable | Evidencias
Edificacion | observados | relevantes (foto,
croquis,
documento)
Instrucciones:

- Registrar la fecha y el lugar exacto de la observacion.
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- Describir brevemente los aspectos observados (accesos, dimensiones, barreras
arquitectonicas, instalaciones eléctricas, etc.).

- Detallar los hallazgos mas relevantes que puedan impactar en la factibilidad de
instalacion de ascensores hibridos.

- Identificar al responsable del registro.

- Adjuntar o referenciar evidencias (fotografias, diagramas, documentos técnicos).
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Anexo 8. Guia de entrevista semiestructurada

Objetivo: obtener la valoracion de expertos en ingenieria estructural, accesibilidad
arquitectonica y transporte vertical sobre la factibilidad, pertinencia y aplicabilidad de la
propuesta de incorporacion de ascensores hibridos en edificaciones de la provincia de

Manabi.

Preguntas base:
Dimension técnica

1. ;Cuales considera que son las principales limitaciones técnicas para instalar

ascensores hibridos en edificaciones antiguas de la provincia?

2. (Qué factores estructurales y eléctricos deben ser evaluados previamente a la

instalacion?

3. (Qué ventajas observa en los ascensores hibridos frente a los convencionales

desde la perspectiva de eficiencia y seguridad?
Dimension economica

4. (Como evalua la relacion costo—beneficio de implementar ascensores hibridos en

comparacion con los sistemas convencionales?

5. (Qué riesgos econdmicos o financieros identifica en la implementacion de esta

tecnologia en el contexto local?
Dimension social

6. (Considera que los ascensores hibridos pueden mejorar de manera significativa

la accesibilidad para personas con movilidad reducida?

7. (Qué impacto social prevé en la comunidad al implementar este tipo de

sistemas?
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8. (Qué recomendaciones daria para fortalecer la propuesta en términos de

accesibilidad universal?
Cierre

9. Desde su experiencia profesional, ;valora como factible y pertinente la propuesta

presentada? ;Por qué?
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El presente instrumento se utiliza para organizar, integrar y sistematizar la informacion

obtenida en la etapa de diagndstico, al estandarizar las condiciones técnicas, estructurales,

eléctricas y sociales de los edificios objeto de estudio. Constituye un aporte metodologico

de la investigacion.

Categoria

Descripcion / Registro

1. Datos generales del edificio (Ubicacion, tipo, afio

de construccion, nimero de niveles)

2. Condiciones estructurales (material

predominante, resistencia, necesidad de refuerzo)

3. Espacios disponibles (dimensiones de huecos,

pasillos, accesos, compatibilidad normativa)

4. Sistema eléctrico (estado, capacidad de carga,

necesidad de actualizacion)

5. Usuarios previstos (nimero de usuarios con

movilidad reducida, flujo de transito)

6. Barreras arquitectonicas identificadas (ausencia

de rampas, pasamanos, sefializacion)

7. Cumplimiento normativo (ISO 9386-1, EN 81-70,
ABNT NBR 9050)
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8. Observaciones adicionales del diagnéstico

Ejemplos aplicados a la investigacion con la ficha técnica sobre la incorporacion de

ascensores hibridos en edificaciones existentes en la provincia de Manabi, Ecuador.

Ficha 1. Edificio Residencial en Portoviejo

Categoria

Descripcion / Registro

1. Datos generales del edificio

2. Condiciones estructurales

3. Espacios disponibles

4. Sistema eléctrico

Ubicacion: Portoviejo, Manabi. Tipo: Edificio
residencial multifamiliar. Afio de construccion:

1985. Niveles: 5.

Estructura principal de hormigén armado con signos
de desgaste. Mamposteria portante en areas
laterales. Se requiere refuerzo en columnas del eje

central.

Hueco central de escalera con ancho de 2,1 my
altura libre suficiente. Compatibilidad parcial con
normativa, requiere ampliacioén de acceso en planta

baja.

Red eléctrica monofasica con sobrecargas
frecuentes. Se recomienda instalacion de
transformador y adecuacion a trifasico para soportar

ascensor hibrido.



5. Usuarios previstos

6. Barreras arquitectonicas

identificadas

7. Cumplimiento normativo

8. Observaciones adicionales
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Numero estimado: 68 residentes, de los cuales 7
presentan movilidad reducida. Flujo promedio diario

de 120 movimientos entre plantas.

Ausencia de rampas en acceso principal. Escaleras
sin pasamanos en tres niveles. Falta de sefalizacion

tactil y visual en areas comunes.

No cumple con ISO 9386-1 ni con EN 81-70.
Cumplimiento parcial con ABNT NBR 9050 en

accesos.

La comunidad expreso6 alta necesidad de
accesibilidad. Se considera viable tras reforzamiento

estructural.

Ficha 2. Edificio Comercial en Manta

Categoria

Descripcion / Registro

1. Datos generales del edificio

2. Condiciones estructurales

Ubicacion: Manta, Manabi. Tipo: Centro comercial

mediano. Afio de construccion: 1992. Niveles: 4.

Estructura de acero con cerramiento de bloques.

Buen estado general, sin dafios visibles relevantes.



3. Espacios disponibles

4. Sistema eléctrico

5. Usuarios previstos

6. Barreras arquitectonicas

identificadas

7. Cumplimiento normativo

8. Observaciones adicionales

Ficha 3. Edificio Publico en Chone

Categoria
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Espacio lateral disponible de 3 m x 2,5 m.
Adecuado para instalacion de ascensor sin

modificacién mayor.

Sistema trifasico en buen estado. Cuenta con planta

de emergencia para respaldo.

Flujo aproximado de 800 personas diarias, de las

cuales 25 se estiman con movilidad reducida.

Escaleras en accesos secundarios sin rampas.
Sefializacion visual adecuada, falta de sefialética

tactil.

Cumplimiento general aceptable con ISO 9386-1 y
EN 81-70. Falta ajuste a ABNT NBR 9050 en

sanitarios.

El administrador del edificio manifesto interés en la

instalacion para cumplir normativa internacional.

Descripcion / Registro

1. Datos generales del edificio

Ubicacion: Chone, Manabi. Tipo: Edificio

municipal. Afio de construccion: 1978. Niveles: 3.
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2. Condiciones estructurales Estructura de hormigén armado en buen estado,
pero losa central con fisuras menores que

requieren refuerzo.

3. Espacios disponibles Espacio interior limitado. Requiere modificacion

de muros para habilitar hueco de ascensor.

4. Sistema eléctrico Sistema bifasico con limitaciones de capacidad.

Requiere actualizacion a trifésico.

5. Usuarios previstos Promedio diario: 350 personas, de las cuales 40

son adultos mayores o con movilidad reducida.

6. Barreras arquitectonicas | Escaleras principales sin rampas. Ausencia de
identificadas sefalizacion accesible. Pasillos estrechos en la

planta alta.

7. Cumplimiento normativo Cumplimiento bajo todas las normativas.

Requiere una adecuacion completa.

8. Observaciones adicionales Alta prioridad por tratarse de un edificio publico

con fuerte demanda de accesibilidad ciudadana.



