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Prologo

El mundo actual caracterizado por su dinamica en constante aceleracion plantea multiples y co
plejos desafios dados en el Instituto Superior Tecnologico Central Técnico, motivando a sus actore
principales: estudiantes y docentes a desplazarse al ritmo del avance cientifico y tecnologico, esta e
una constante que abarca a todos los campos del conocimiento y que en el area de la tecnologia alcan
za dimensiones superlativas, dada su importancia para el bienestar humano.

El objetivo de esta segunda edicion de la revista tecnologica “Investigacion IST Central Técnico® y
continuando con las lineas de investigacion en Electronica, Electricidad, Mecanica Industrial y Mecani-
ca Automoitriz, es generar contenidos a la sociedad en forma perspectiva en el conocimiento cientific
para continuar con la excelencia a nivel de la educacion superior.

En este afan, la comision de investigacion del IST Central Técnico con el apoyo de sus autoridades,
destaca la publicacion periodica de los trabajos cientificos desarrollados fuera y dentro de la institucion.

Ing. José Luis Flores Flores, MBA
Rector ISTCT
Revista Investigacion Tecnologica ISTCT



ditorial

Los nuevos desafios que enfrenta la educacion superior han permitido que el
componente de investigacion sea una de las principales actividades dentro del
que hacer academico, en este sentido, el Instituto Superior Tecnologico Central
Tecnico, dando continuidad a las actividades investigativas pone a considera-
cion de la comunidad academica, asi como del publico en general, el segundo
numero de su revista de divulgacion cientifica “Investigacion Tecnologica IST
Central Técnico”.

En este segundo numero se presenta trabajos realizados por profesionales
vinculados con la investigacion cuyos campos de trabajo se alinean a los plan-
teados por la presente revista, estas areas comprenden los campos de Electro-
nica, Electricidad, Mecanica automotriz y Mecanica industrial.

El presente numero presenta trabajos de analisis en tematicas como Indus-
tria 4.0; Nuevas configuraciones de electrodos para sistemas de puesta a tie-
rra; Autos hibridos; Nuevos materiales compuesto de resina poliester y fibra de
coco; Autos eléctricos y sus perspectivas futuras en la educacion superior; Sis-
temas de seguridad industrial y Sistemas de planificacion, gestion y control de
la produccion industrial.

Queremos expresar nuestro agradecimiento a todos quienes conforman la
comunidad del Instituto Superior Tecnologico Central Técnico encabezado por
autoridades Ing. Joseé Flores Flores, MBA, Rector del instituto y Lcda. Katalina
Sarmiento, Mgs, Vicerrectora del instituto, por el apoyo incondicional que han
depositado en la comision de investigaciony su apertura para lograr la continui-
dad de la presente revista

Expresamos nuestro sincero agradecimiento a la Comision de Investigacion,
Ing. José Beltran, Ing. Paulina Manijarrés, al Comité Editorial, revisores y autores
que colaboraron en el presente numero de la revista, asi como a las empresas
auspiciantes, por la confianza depositada en el trabajo de la comision de inves-
tigacion para la consecucion de este proyecto.

Gracias por colaborar con nosotros.

MSc. Luis Daniel Andagoya Alba,
Editor General
Revista Investigacion Tecnologica ISTCT
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ANALISIS DE LA INNOVACION TECNOLOGICA
AVICOLA ECUATORIANO EN EL CONTEXTO DE
INDUSTRIA 4.0

ANALYSIS OF THE ECUADORIAN POULTRY TECHNOLOGICAL
INNOVATION IN THE CONTEXT OF INDUSTRY 4.0

D. Barzallo Nurez’

D. Basantes Montero?

Instituto Superior Tecnologico Central Técnico
" e-mail: dibarzallon@gmail.com

Ple-mail: dtbasantesm@gmail.com

Resumen

Ecuador tiene empresas dedicas a la avicultura las cuales se dividen en aves de campo, planteles
avicolasy produccion de huevos de gallina. El objetivo de este estudio es analizar la innovacion tecno-
logica en el sector avicola ecuatoriano con el fin de determinar el grado de desarrollo tecnologico en el
contexto de la Industria 4.0. Se utilizd una investigacion de caracter descriptivo bibliografico y de acuer-
do con los estudios realizados se determind que nuestro pais carece de innovacion tecnologica en este
sector, ya que las grandes y medianas empresas tienen procesos automatizados y semi automatizados,
en cambio las empresas pequenas y granjas de campo realizan trabajos manuales en su produccion
y comercializacion. Los resultados muestran la falta de conocimiento en las nuevas tecnologias que
permiten digitalizar una industria en todos sus departamentos, por lo que existe resistencia en lainnova-
cion y capacitacion de personal.

Palabras clave — Avicultura, planteles avicolas, industria 4.0, automatizacion.

Abstract

Ecuador has companies dedicated to poultry farming which are divided into field birds, poultry far-
ms and chicken egg production. The objective of this study is to analyze technological innovation in
the Ecuadorian poultry sector in order to determine the degree of technological development in the
context of Industry 4.0. An investigation of a bibliographic descriptive nature was used and according
to the studies carried out, it was determined that our country lacks technological innovation in this sec-
tor, since large and medium-sized companies have automated and semi-automated processes, on the
other hand, small companies and farms field perform manual work in their production and marketing.
The results show the lack of knowledge in the new technologies that allow digitizing an industry in all its
departments, so there is resistance in innovation and training of personnel.

Keywords — Key words: poultry farming, poultry farms, industry 4.0, automation.

Revista Investigacion Tecnologica / ISTCT
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INTRODUCCION

La cuarta revolucion industrial es una propues-
ta del gobierno aleman que combina una serie de
tecnologias inteligentes como la robotica, la inteli-
gencia artificial, Big Data, el Internet of Things (IoT),
entre otras, y que tienen la finalidad de digitalizar
todos los procesos industriales o de servicio, op-
timizando los recursos y utilizando efectivas me-
todologias para tener negocios inteligentes mejo-
rando toda la cadena de valor.

En el contexto de la industria 4.0 se trata de ob-
servar en el Ecuador el avance de las tecnologias
y lainnovacion que tiene cada uno de los sectores
industriales en el pais. Por lo que se eligio un sec-
tor alimenticio de alto consumo como €s el sector

METODOLOGIA

En el presente trabajo se selecciond una téc-
nica exploratoria y analitica para recoleccion de
informacion sistematica de fuentes principales
como la Corporacion Nacional de Avicultores del
Ecuador (CONAVE) y el Instituto Ecuatoriano de
Estadisticas y Censos (INEC). También se realizo
una encuesta en el contexto de la industria 4.0
para recolectar informacion acerca de utilizacion
de nuevas tecnologias en el sector avicola.

2.1. Situacion actual de la
produccion avicola.

La Corporacion Nacional de Avicultores del
Ecuador (CONAVE), agrupa aproximadamente al
80% de productores del pais, liderando acciones
de orden sanitario, ambiental y de promocion de
consumo de proteina animal.

Segun la CONAVE, la participacion del merca-
do de esta industria esta repartida de la siguiente
manera:

ISTCT / Revista Investigacion Tecnologica
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avicola, para determinar como se esta avanzando
en la digitalizacion y su transformacion tecnologi-
ca de este sector en particular. Con estos resulta-
dos se trata de entender cuales son los mayores
obstaculos y tener una vision general de cual es el
estado de la industria avicola en el Ecuador.

Las industrias deben comenzar a cambiar la
manera de hacer negocio, por lo que es nece-
sario incluir en sus actividades tanto administra-
tivas como de produccion, tecnologias que le
permitan obtener datos, procesarlos y transmi-
tiros de manera que todos los actores de este
sector tengan la posibilidad de comprender qué
es lo que esta pasando en la cadena de valor.

Aproximadamente el 60% del mercado es
manejado por PRONACA v el resto se distribuye
entre las siguientes empresas: Grupo Oro, Grupo
Anhlazer, POFASA, Avicola Pradera, Andina, entre
otras. El 45% de la produccion de materia prima
registra la intervencion de PRONACA, a traves
de los programas de fomento agricola que esta
empresa entrega a los medianos productores de
maiz y soya. (CONAVE, 2016).

Empresas Avicolas
Participacion de mercado

MPronaca MOro [ Avidecsa M Profasa W Incoaves (Fiesta) [ ofras

Figura 1: Participacion de mercado avicola.
(CONAVE, 2016).
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2.1.1. Ubicacion Geografica de la
industria avicola en Ecuador.

Cada una de las cuatro regiones del territorio
ecuatoriano, experimenta beneficios y desven-
tajas para la actividad avicola. La region costera
gracias a sus condiciones meteorologicas facilita
la crianza del pollo de carne. Las unidades de pro-
duccion de huevo comercial han preferido locali-
zarse hacia el centro del pais en zonas templadas
y semi-templadas como la provincia de Tungura-
hua, Manabi, Pichincha y Cotopaxi.

Figura 2: Mapa del Ecuador.
Recuperado de: http://provinciasdelecuadorbyana.
blogspot.com/2015/07/mapa-del-ecuador-y-sus-provin-
ciashtml

2.1.2.Produccion de Pollos, Gallinas
y Huevos criadas en campo y
planteles avicolas - Existencia
2016-2018.

Segun el INEC, la produccion de aves de cam-
po decrecio aproximadamente el 17% del 2016
al 2018, en cambio en los planteles avicolas en
el ano 2016 al 2017 existe un decrecimiento del
19% y un pequeno crecimiento del 7% del 2017

INVESTIGACION
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al 2018. Uno de los factores que afecto la produc-
cion de las aves fue las medidas economicas que
el pais atraveso en estos periodos.

Aves de campo j Aves de planteles avicolas
(miles) 3 (miles)
e » J N

2016 2017 2018 2016 2017 2018

= Politos, Politas, Pollos, Pollas mGallos y Gallinas mPolitos, Poliitas, Pollos, Pollas @ Gallinas Ponedoras y reproductoras

Figura 3: Produccion de pollos y gallinas existencia 2016
-2018
(INEC, 2018).

En la produccion de huevos por regiones po-
demos observar que el mayor productor es la
region sierra con un 85.3% y la region costa con
un 13.9%, estos porcentajes también se dividen
en produccion de huevos de campo y planteles.
(INEC, 2018)

Produccién de huevos de gallina por regiones

Amazonia
0.9%

Zonas no
Delimitadas
0,001%

Figura 4: Produccion de huevos por regiones existencia
2016-2018
(INEC, 2019).

En la produccion de huevos en campo o gran-
jas tiene como caracteristica que la mayor parte
de su produccion es para el autoconsumo, esto
se debe a que generalmente estas empresas son
familiares.

Mientras que los planteles tienen una produc-
cion mas masiva y su giro de negocio se basa en
la venta de los huevos y no en el autoconsumo.

Revista Investigacion Tecnologica / ISTCT
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Figura &5: Produccion de huevos por campo y planteles
avicolas.
(INEC, 2019).

Los datos recogidos son tomados de la En-
cuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria
Continug, 2018, publicada por el INEC en abril del
2019.

2.2 Tecnologias para el desarrollo
de planteles avicolas.

2.2.1. Granjas Artesanales o
Familiares.

Las granjas artesanales tienen como caracte-
ristica procesos manuales de produccion, gene-
ralmente estas granjas las componen grupos fa-
miliares y la mayoria de su produccion va dirigido
al auto consumo.

La alimentacion de las aves, la crianza y el fae-
namiento continua siendo procesos sin ningun
control de procesos en este tipo de granjas en el
Ecuador.

222 Granjas semi - tecnificadas.

Las granjas semi tecnificadas son aquellos
galpones que dentro de sus procesos cuentan

ISTCT / Revista Investigacion Tecnologica
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con modulos automatizados y otros de caracter
manual,como porejemploel procesodeldesprese
de las aves. En el Ecuador las medianas y grandes
granjas que tienen una gran participacion en el
mercado estan dentro de esta categoria.

2.2.3.Granjas 100% tecnificadas.

Este tipo de granjas pose una automatizacion
completa entre sus procesos y comunicacion en
cada uno de ellos, la mejora de los procesos de
produccion es reflejados en su cantidad y calidad,
los recursos humanos claramente tienen otra fun-
cion mas especializada ya que sus actividades no
intervienen directamente en el producto, si no en
la calibracion y mantenimiento de las tecnologias
gue se ocupan en estos espacios.

2.2 4. Innovacion tecnologica.

Para que una empresa pueda transformase
digitalmente, primero debe analizar el nivel de
madurez respecto a la innovacion vy la transfor-
macion digital, después realizar un analisis DAFQO,
plantearse por qué es importante la innovacion y
transformacion digital, analizar cuales son los pro-
blemas mas importantes de innovacion dentro de
SUS procesos y analizar cuales objetivos estrate-
gicos estaran asociados a la estrategia de inno-
vacion. Existen muchas empresas que dicen ser
innovadoras, pero realmente no lo son, porgue No
tienen una estrategia clara de sus innovaciones
que deberia estar asociada con los objetivos es-
tratégicos de su empresa. La innovacion deberia
ser rentable, 0 no tendra sentido. (Sanchez, 2017)

2.2.5. Elementos clave parala
transformacion digital en
Industria 4.0

Los elementos claves que se tienen que traba-
jar en las industrias avicolas son:

Primer nivel es la madurez en habilitadores
digitales, en este primer elemento clave, la em-
presa debera analizar si esta preparada para im-
plantar estas tecnologias. Para ello, debe utilizar
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herramientas y métodos de evaluacion del nivel
de madurez. De hecho, delinforme resultante de-
pendera todo lo demas: el punto de partida, los
esfuerzos que realizar, las prioridades, las necesi-
dades, los recursos, la preparacion necesaria, etc.
Dependiendo del nivel de madurez que tenga la
empresa, el camino a recorrer sera mas largo o
corto, y las acciones a realizar, mas complejas o
sencillas.

El informe que obtengamos de la herramien-
ta de evaluacion del nivel de madurez servira de
base para disenar una propuesta de estrategia de
+transformacion digital, que deberia estar perfec-
tamente alineada con la estrategia de innovacion.

El segundo elemento es la vision y liderazgo
de la alta direccion, el borrador de estrategia sera
estudiado y, con toda seguridad, modificado tras
las preguntas y peticiones expresadas por la alta
direccion de la empresa. La importancia de la alta
direccion es evidente. Los primeros que deben
estar convencidos de las ventajas de la transfor-
macion digital y la Industria 4.0 son sus directivos,
gue son los unicos que tienen potestad para cam-
biar laempresa. Su apoyo e participacion es el me-
jory mas claro mensaje que se puede enviar a los
empleados

RESULTADOS OBTENIDOS

INVESTIGACION
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El tercer elemento es el tiempo y recursos su-
ficientes. Las empresas que realizan procesos de
transformacion digital e innovacion deben poner
a disposicion de los empleados los medios nece-
sarios. Aunque esta afirmacion es casi una obvie-
dad, una de las principales quejas de los emplea-
dos cuando participan en estos procesos es que
no disponen de tiempo, ni formacion, ni recursos
materiales para poder hacer lo que se les pide.

El cuarto elemento es la actitud abierta y filoso-
fia “Open Innovation”, otro componente adecua-
do es que la empresa permita cuestionar la forma
de hacer las cosas.

El quinto elemento es el talento 4.0, hay que to-
mar en cuenta que las empresas no innovan sino
las personas, por esta razon se debe enfatizar en el
protagonismo de las personas en la industria 4.0.
por esta razon hay que fomentar una cultura de
cambioy para lograrlo, laindustria avicola debe im-
plementar buenas practicas tales como definir po-
liticas de fomento de cultura digital e innovacion,
definir politicas de reconocimientos e incentivos
ante logros digitales, contratacion de talento 4.0,
fomentar proyectos segun el perfil del personal,
celebrar las victorias y aprender de los fracasos.

Pararealizar el andlisis de lainnovacion tecnologica en el contexto de la industria 4.0, hay que realizar
una vision general de la madurez digital de las empresas avicolas del Ecuador. Los parametros que se
van a utilizar para dar una evaluacion son los siguientes:

o Conocimiento de la cuarta revolucion.

o Estrategia de transformacion e innovacion tecnologica.

o Inversion en habilitadores digitales.

o Culturay buena gestion de la innovacion.

o Utilizacion de habilitadores digitales en el contexto de la industria 4.0

De acuerdo con los resultados de la encuesta, el porcentaje de empresarios que conoce que €s la
Cuarta Revolucion Industrial es del 16,7%. Es importante destacar que este porcentaje es muy significa-
tivo y nos da una idea general del nivel de innovacion que se genera en la industria avicola.

Revista Investigacion Tecnologica / ISTCT
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¢CONOCE QUE ES LA CUARTA
REVOLUCION INDUSTRIAL?

83
P Mo

Figura 6. Encuesta de transformacion digital en el con-
texto de la industria 4.0
(Fuente: Propia).

Estrategia de transformacion digital

Las empresas avicolas ecuatorianas no tienen
un incentivo que les permita adoptar una estrate-
gia para migrar sus negocios de un modelo tradi-
cional a fundamentalmente digitales. Para el total
de la encuesta, el 33.3% de los empresarios mani-
festaron que estan adoptando una estrategia de
transformacion digital.

(LA EMPRESA TIENE UNA ESTRATEGIA DE
TRANSFORMACION DIGITAL?

os
i Mo

Figura 7: Encuesta de transformacion digital en el con-
texto de la industria 4.0
(Fuente: Propia).

En la misma direccion, el porcentaje de empre-
sarios que consideran que su negocio sera digital
en mas de un 50% en un futuro cercano, en la in-
dustria Avicola es de un 50%

12 ISTCT/ Revista Investigacion Tecnologica
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{LA EMPRESA PLANEA SER UN NEGOCIO
DIGITAL EN MAS DE UN 50% EN UN
FUTURO?

Figura 8 Encuesta de transformacion digital en el con-
texto de la industria 4.0
(Fuente: Propia).

Tecnologias digitales utilizadas en la indus-
tria avicola segun la encuesta realizada es Cloud
Computing, 10T, Mercado Digital

¢CUAL DE LAS SIGUIENTES TECNOLOGIAS
DIGITALES UTILIZA EM LA INDUSTRIA
AVICOLA?

2T

232
AR
{332

1 (16T %)

D (0%}
D (0%
D (0%}
D (0 %)
D (0%
D (0%

1] 1

Figura 9: Encuesta de transformacion digital en el con-
texto de laindustria 4.0 (Fuente: Propia).

Las tecnologias que la industria avicola ha lo-
grado implementar en sus procesos son: Cloud
Computing, loT, E-Commerce y BI.
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;CUAL DE LAS SIGUIENTES TECNOLOGIAS
DIGITALES ESTA IMPLEMENTANDO EN
LOS SERVICIOS O PROCESOS DE
PRODUCCION?

Edp L]
> a3

|-} 1

Figura 10: Encuesta de transformacion digital en el con-
texto de laindustria 4.0 (Fuente: Propia).

Este resultado demuestra que la industria
ecuatoriana ha invertido en nuevas tecnologias
enun 66.7%.

¢HA INVERTIDO LA EMPRESA EN
TECNOLOGIA O TRANSFORMACION
DIGITAL EL ANO ACTUAL?

id s
L 1

Figura 11: Encuesta de transformacion digital en el con-
texto de la industria 4.0
(Fuente: Propia).

La industria avicola es consciente de la nece-
sidad de invertir en nuevos habilitadores tecnolo-
gicos, por lo que en su mayoria existe dentro de
su planificacion presupuestaria, recursos para in-
novacion y transformacion tecnologica y en otras
existe la intencion de incluir recursos, con la finali-
dad de mejorar sus procesos productivos.

INVESTIGACION
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¢ TIEME PREVISTO LA EMPRESA INVERTIR
EN TECNOLOGIA O TRANSFORMACION
DIGITAL EN EL SIGUIENTE ANO ?

)
i Mo

Figura 12: Encuesta de transformacion digital en el con-
texto de la industria 4.0
(Fuente: Propia).

Hoy en dia las empresas tratan de manejar una
plataforma digital para agilitar algunos procesos

en la industria avicola el, 3.3% tiene una platafor-

ma digital en algun proceso de su negocio.

SUTILIZA ALGUMA PLATAFORMA DIGITAL
FARA SU NEGOCIO?

L R
i No

Figura 13: Encuesta de transformacion digital en el con-
texto de la industria 4.0
(Fuente: Propia).

Los principales desafios y barreras que tiene
la mayoria de las industrias ecuatorianas segun
la encuesta planteada, es la falta de conocimien-
to de habilitadores digitales dentro de su talento
humano. Fomentar una cultura de innovacion en
todos los niveles de la industria es necesario para
poder crear cambios significativos en la cadena
de valor y de esta manera tener un vision abierta
para futuras inversiones.

Revista Investigacion Tecnologica / ISTCT
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FCUALES SON LAS PRINCIPALES
BARRERAS Y DESAFIOS PARA LOGRAR
UNA TRANSFORMACION DIGITAL

EXITOSA?

FaLTa DE CULTURA
DESCOMOCMEEN

PRESUPUESTO

FALTA DE|
MENTALICAD|

FaLTa DE|
UCERATG0|

FALTA DE CAPTTAL|
HUNAHO|

0%

b0

4 S

Figura 14: Encuesta de transformacion digital en el contexto de la industria 4.0
(Fuente: Propia).

CONCLUSIONES

El fenomeno del uso de mejores tecnologias
esta en camino en nuestro paisy se va insertando
en esta nueva cultura de produccion.

El tan anunciado cambio de matriz productiva
gue se viene promulgando en Ecuadory que hoy
tiene a la generacion de energia limpia como su
gran logro, genera expectativas, sin embargo, se
tiene claro que para llegar a tener industrias 4.0
se requiere de una politica integrada que facilite
una cantidad sustancial de recursos economicos,
tecnologicos y de conocimiento. Solo si se podra
completar el proceso y poder hacer frente a la in-
dustria internacional

En cuanto a la innovacion tecnologica dentro
de la industria avicola, que existe presupuesto
para invertir en tecnologia a futuro, pero no existe

ISTCT / Revista Investigacion Tecnologica

el suficiente conocimiento para encaminarlo en el
contexto de la industria 4,0

La industria avicola ecuatoriana carece de
departamentos especializados en innovacion y
transformacion digital en el marco de la industria
4,0

Uno de los mayores retos es promover una cul-
tura de transformacion digital dentro de la indus-
tria.

Las universidades y academias deben estar
fuertemente ligados promover la transformacion
digital en base a las necesidades de las industrias

No existe innovacion tecnologica en el contex-
to de la industria 4.0 dentro de la industria avicola
ecuatoriana.
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Resumen

El presente trabajo analiza la influencia de la forma del electrodo en la resistencia final de un sistema
de puesta a tierra. Para el andlisis se ha realizado un estudio analitico en el cual se determina la formula-
cion matematica que permite calcular la resistencia final de un sistema de puesta a tierra con diferentes
formas de electrodo, adicionalmente se han realizado pruebas de campo que permiten contrastar las
conclusiones teoricas determinadas por el estudio analitico. Las pruebas de campo, asi como el estu-
dio analitico se las realizo en las instalaciones del Instituto Superior Tecnologico Central Técnico y se
utilizaron inicialmente tres formas de electrodo, varilla, cilindro y en forma de cubo. Se procurd que cada
uno de estos modelos tenga la misma area de contacto con la tierra, asi como el mismo medio para
poder evaluar la influencia de cada uno en la resistencia final del sistema. Los resultados muestran que
la variacion del modelo de electrodo siinfluye en la resistencia final del sistema de puesta a tierra siendo
el mas favorable el modelo de tipo varilla antes que los otros modelos analizados.

Palabras clave— Campo eléctrico, Electrodo de puesta a tierra, Resistencia de Puesta a tierra, Resis-
tividad, Sistema de Puesta a tierra.

Abstract

This paper analyzes the influence of the electrode forms on the final grounding system resistance.
For the analysis an analytical study has been carried out in which the mathematical formulation is de-
termined that allows to calculate the final resistance of a grounding system with different electrode for-
ms, additionally field tests have been carried out in the Instituto Superior Tecnologico Central Técnico,
which allowed to contrast the theoretical data determined by the analytical study. It was tried that each
one of the models used has the same area of contact with the earth to be able to evaluate the influence
of each one in the final resistance of the system. The results show that the variation of the electrode mo-
del hasinfluence on the final resistance of the system, the rod type model being more favorable than the
other models analyzed.

Keywords — Electric Field, Grounding Electrode, Grounding Resistance, Resistivity, Grounding System.
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INTRODUCCION

En la actualidad cualquier sistema eléctrico
debe necesariamente tener una conexion a tie-
rra, esta conexion resulta necesaria sobre todo en
circuitos altamente sensibles a los sobrevoltajes y
sobrecorrientes. El sistema de puesta a tierra debe
permitir cumplir parametros de seguridad y con-
flabilidad tanto en un estado de funcionamiento
normal como en un estado de funcionamiento en
falla, para lo cual la llamada resistencia de puesta
a tierra es el factor principal que define el diseno
de este tipo de sistemas, ya sea residencial, co-
mercial o industrial (Salam & Rahman, 2016).

La resistencia de una puesta tierra tiene direc-
ta influencia en la seguridad que presenta un sis-
tema eléctrico ante una falla, esto debido a que
una resistencia a tierra muy elevada no permitiria
la dispersion de una corriente de falla hacia la tie-
rra lo que provocaria niveles de corrientes altas
en las redes del sistema y errores en los sistemas
de medicion(Ingeman-Nielsen, Tomaskovicovd, &
Dahlin, 2016; Tomaskovicova et al, 2016)

Un sistema de puesta tierra generalmente esta
constituido por electrodos de acero recubiertos
de una pelicula delgada de cobre interconecta-
dos entre si, a esta estructura se le conoce como
la malla de puesta a tierra, sin embargo un sistema
de puesta a tierra sencilla podria estar constituida
unicamente con un electrodo, estos electrodos
son varillas que pueden ser enterradas de forma
horizontal o vertical. El diseno de este sistema
dependera de la instalacion y sobre todo del va-
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lor de resistencia de puesta a tierra final deseado.
Para tener valores bajos de resistencia de puesta
a tierra estudios previos han demostrado que se
necesita aumentar el numero de electrodos en-
terrados 0 a su vez aumentar la longitud o el ra-
dio de los mismos, esto permite tener una mayor
area de contacto con la tierra y dispersar de mejor
manera la corriente que se desea enviar hacia la
misma, sin embargo ha surgido la inquietud de
saber cual sera la reaccion del sistema de puesta
a tierra cambiando la forma del electrodo ya que
hasta ahora solamente se han utilizado electrodos
en forma de varilla, y adicionalmente, si alguno de
estos modelos es técnicamente mas eficiente (Na-
hman & Djordjevic, 1996).

En el presente articulo se presenta un estudio
técnico analitico de utilizar diferentes formas de
electrodo en un sistema de puesta a tierra. Para
esto se ha realizado el desarrollo matematico que
permitic calcular tedricamente los valores de re-
sistencia de puesta tierra con cuatro modelos de
electrodo distinto (varilla, cubo, cilindroy en forma
de plancha circular). Adicionalmente se realizaron
las pruebas de campo que permitieron corroborar
de forma real los resultados obtenidos.

Los resultados obtenidos permitieron observar
la variacion de la resistencia de puesta a tierra con
cada tipo de electrodo y sobre todo observar que
modelo es técnicamente el mas adecuado para
conseguir una resistencia de puesta a tierra baja.

Revista Investigacion Tecnologica / ISTCT
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METODOLOGIA

En el presente trabajo se estudio la teoria ne-
cesaria para determinar la residencia final de un
sistema de puesta a tierra con diferentes modelos
de electrodo, este analisis se basa en la determina-
cion del campo eléctrico creado por el electrodo
en contacto con la superficie de la tierra. Cada mo-
delo presenta un analisis matematico distinto en
funcion de su forma y superficie de contacto con
la tierra. Adicionalmente se construyeron modelos
de electrodos que fueron enterrados a 0.6m de la
superficie y se tomaron medidas de la resistencia fi-
nal de cada modelo para una comparacion con los
resultados teodricos. La metodologia de analisis esta
basada en estudios previos realizados por diversos
autores (Ingeman-Nielsen et al, 2016; Salam & Rah-
man, 2016; Tomaskovicova et al, 2016).

2.1. Resistividad del suelo.

La resistividad de un material se define como
la resistencia que presenta el mismo al paso de la
corriente por cada unidad de superficie. Este valor
tiene su importancia puesto que determina la re-
sistencia final de algun material en funcion de su
composicion, longitud y area («IEEE Guide for Me-
asuring Earth Resistivity, Ground Impedance, and
Earth Surface Potentials of a Grounding System»,
2012: Salam & Rahman, 2016).

_ 1 (1)
R_pA

Donde:
e p= Resistividad del elemento. [Q-m]
. R= Resistencia. [Q]
. [=longitud. [m]
e  A=Area [m?
En la practica es importante determinar la resis-

tividad de cualquier suelo que permiten determi-
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nar las discontinuidades en las propiedades eléc-
tricas que presenta el mismo.

Actualmente existen algunas metodologias
que permiten determinar mediante pruebas de
campo la resistividad del suelo.

2.1.1.Metodo de variacion de
profundidad o método de tres
pUNLOS.

En este método se realizan varias mediciones
de la resistencia de una puesta a tierra a diferen-
tes profundidades de un electrodo en forma de
varilla, estas mediciones se la puede realizar a
través de un telurometro de tres puntos (Aydiner,
2009; «IEEE Guide for Measuring Earth Resistivity,
Ground Impedance, and Earth Surface Potentials
ofa Grounding System», 2012).

El valor de resistencia medido reflejara implici-
tamente la resistividad aparente para cada profun-
didad de la varilla.

La resistividad del terreno en este meétodo se
calcula mediante la expresion:

Donde:
e p=Resistividad del terreno. [Q-m]
. R= Resistencia medida. [Q]

. [= longitud del electrodo bajo la superficie
del suelo. [m]

° r=radio del electrodo utilizado.

La determinacion de la resistividad final del
suelo se la puede determinar de forma visual
(cuando ya se tenga un valor constante), sin em-
bargo, también se puede utilizar modelos esta-
disticos que permiten determinar un valor de re-
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sistividad con un porcentaje determinado de ser
el valor real. Algunos métodos son simples como
determinar el modelo del suelo a través de un pro-
medio pero también existen otras metodologias
como el método estadistico de BoxCox en la que
se determina un valor de resistividad del suelo
con una probabilidad del 70% de ser el real (Datta,
Taylor, & Ledwich, 2015, Fundamentos e ingenie-
ria de las puestas a tierra, 2007; Ramirez Castano &
Cano Plata, 2010).

Esta metodologia estadistica parte de los valo-
res de resistividad medidos a través de cualquier
metodologia que se considere la adecuada. Con
estos insumos se puede seguir los siguientes pa-
S0s para determinar un valor de resistividad del
suelo a traves del método de Box Cox (Fundamen-
tos e ingenieria de las puestas a tierra, 2007, «IEEE
Guide for Safety in AC Substation Grounding»,
2015, RA6-014MEDIDADERESISTIVIDAD_V3.pdf,
s.f).

a. Tabular los datos de resistividad aparente
medida p..

b. Calcular los logaritmos naturales de cada
una de las medidas de resistividad

X =In(p,) (3)

C. Se calcula la resistividad promedio del suelo
X COMO:

n (4)
d. Se calcula
(X, = x) (5)

e. Se calcula la desviacion estandar S como:

f. Se toma el valor de 0.524411 que correspon-
de al valor mostrado en la funcion de distribucion
normal para un valor de Z de 70%.
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g. Elvalor final de la resistividad del suelo (con
probabilidad del 70% de no ser superada) viene
determinada por:

p=In"'(S*Z+x) 7)

2 2 Determinacion de resistencia
final de puesta a tierra con
diferentes modelos de electrodo.

221 Potencial eléctrico (Salam &
Rahman, 2016).

La resistencia de puesta a tierra esta directa-
mente relacionada con el potencial eléctrico. Si se
considera que existe una carga de prueba g que
se encuentra en el punto A y que debe moverse
hasta un punto B.

Figura 1: Carga de prueba separada por una distancia
(Salam & Rahman, 2016).

La diferencia de potencialdVentreelpunto Ay
B se define mediante la siguiente ecuacion:

V,~V,=V,=|Edl 8)
Donde:
. V.5 €s el voltaje del punto A con referencia
al punto B.

o E: Intensidad de campo eléctrico.

° dl: diferencial de distancia.

2.2.2. Resistencia de puesta a tierra
con un electrodo de forma de
cilindro (Salam & Rahman, 2016).

Un electrodo en forma de cilindro de radio ry
longitud [ se inserta en el suelo.

Revista Investigacion Tecnologica / ISTCT
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Figura 2: Electrodo en forma de cilindro enterrado en el
suelo (Salam & Rahman, 2016).

En este caso en particular, el area superficial
del electrodo a cualquier distancia radial x desde
el eje longitudinal del cilindro puede escribirse
como.

A=m? + o +2mxl (9)

A cualquier distancia radial x, el campo eléctri-
Co se puede escribir como,

I
E(I)=N(-‘-')=P; (10)

Remplazando la expresion del area tenemos:

1

E(x)=p—
)= P o

(11)

El voltaje desde la distancia r hasta el infinito
segun la ecuacion (8) se puede determinar me-
diante:

A7l
V“zﬁjx(ux)‘ix (12)

Realizando el desarrollo matematico tenemos:

ALt
V‘M[m r } (13)
Sabiendo que:
4
Re=7 (14)
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Entonces la Resistencia de puesta a tierra de
un electrodo en forma de cilindro es:
p o, r+l

Re="+—In——
g 2 ¥

2.2.3. Resistencia de puesta a
tierra con un electrodo de placa
circular(Salam & Ranman, 2016).

Una placa circular tiene un radio rinsertado ho-
rizontalmente en el suelo. En la figura 3 se muestra
una seccion transversal del suelo con un electro-
do de placa circular enterrado. Las lineas de co-
rriente que salen de la placa circular tienen dos
direcciones diferentes.

Cimular plate

with fadius "_.-' This seface is

pari of a ors

.'1
r,
o - = 21
""p (i -
P This suilece is 8
CURUMICT R T

Figura 3: Seccion transversal de Placa circular enterrada
en el suelo (Salam & Rahman, 2016).

Las lineas de corriente que salen de los bordes
son radiales y crean una superficie similar a un
cuarto de toro, mientras que las lineas de corrien-
te que salen de la parte inferior de la placa circular
son verticales y forman una circunferencia de ra-
dio r. El radio interno de dicho toro es ry el radio
externo es x como se muestra en la figura 3. En la
figura 4 se muestra una representacion bidimen-
sional de una placa circular insertada en el suelo.
En este caso, necesitamos encontrar el area de
una parte del toro usando el primer teorema de
Pappus (Salam & Rahman, 2016), que determina
el area de superficie del toro de revolucion como:

4d=pxd=px2drx, (16)
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Donde:
o A:es el area del cuarto de toro de revolucion.
o p: Perimetro del arco de cuarto de circulo.

o d: diametro que dibuja el toro en la superfi-
cie horizontal

° x Centroide del arco de cuarto de circulo.

Figura 4: Placa circular enterrada en el suelo en dos
dimensiones (Salam & Rahman, 2016).

El radio del arco se considera como a. El cen-
troide del arco de cuarto de circulo se puede de-
terminar como,

T

-
Xc :E b(yadﬁ
2 (17)
5 =
Xc=- [(asin6)ad0 (18)
m 0

Como el arco de un cuarto de circulo se des-
plaza del eje externo por una distancia r, el valor
del centroide es, (Salam & Rahman, 2016)

Xc=2—x+r

o] (19)
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El perimetro del arco es,

3T
2 (20)

Sustituyendo las ecuaciones. (19) y (20) en la
ecuacion. (16), el area en revolucion es,

A= 2{23{2 + rﬂ= 2t +ntrx
P P

(21)

Finalmente, el area completa en revolucion es
la suma del area de parte del toro y el area de la
circunferencia del radior, que es,

A(x) =2 + mlrx+ (22)

Sustituyendo la ecuacion. (22) en la ecuacion.
(10) tenemos,

E(x) = Pl

2m’ + i+

(23)

Sustituyendo la ecuacion. (23) en la ecuacion.
(8) rendimientos,

o

V.= P dx

o 2 2 2
0 2" + o +

(24)

Desarrollando la expresion anterior y sustitu-
yendo en la Ecuacion (14). La expresion de la re-
sistencia del terreno se puede escribir como,

Rg p

= 57 25)

2.2.4 Resistencia de puesta a tierra
con un electrodo en forma de cubo.

Elcubo consta de 6 placas rectangulares, cada
una puede ser analizada de la misma forma que
en la placa circular, es decir una superficie rectan-
gular plana y una superficie de un cuarto de toro
en los vértices del cubo.

Revista Investigacion Tecnologica / ISTCT
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Figura 6. Seccion transversal de placa rectangular ente-
rrada en el suelo en dos dimensiones (Salam & Rahman,
2016).

El area del toro de revolucion que se forma en
cada limite de la placa es:

4d=pxd=px2nx, (26)
El valor del centroide en este caso segun la
ecuacion (17)y (18) es:

2x 1
Xe=—+3 (27)

El perimetro del arco es,

X
== 28
pP=- (28)
Sustituyendo las ecuaciones. (27) y (28) en la

ecuacion. (26), el area en revolucion es,

RESULTADOS OBTENIDOS

La primera parte del estudio consiste en de-
terminar la resistividad del terreno en el que se
desarrollaron las pruebas de campo y que se uti-
lizo como dato para los analisis teoricos. Poste-
riormente y con el dato de resistividad del suelo
determinada se procede a presentar los datos de
la resistencia de puesta a tierra con tres modelos
de electrodos desarrollados en la parte practica
(Cubo, Cilindro vy varilla). Se procuro que el area
de contacto de cada electrodo con el suelo sea
el mismo, esto con el objetivo de determinar la
influencia de la forma de cada electrodo sin la in-
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2 xin?
A =2x Tt (29)

Finalmente, el area completa en revolucion es
la suma del area de parte del toro y el area del rec-
tangulo de lado L.

2
4, = 12{2):2;: ¥ —x";’ } +50° (30)

Sustituyendo la ecuacion. (30) en la ecuacion.
(10) tenemos,

Em - p:crlrrz
12{2:\:27{4-7] +5I°

(31)

Sustituyendo la ecuacion. (31) en la ecuacion.
(8) rendimientos,

Pl dx (32)

V -
2
12{2x2n+ﬂTﬁ}+ 52

224

S ey B

La expresion de la resistencia del terreno se

puede escribir como,
0.097p
Re=—" (33)

fluencia de otros parametros que podrian interve-
nir en la resistencia final de la puesta a tierra.

3.1. Resistividad del suelo.

Se realizaron mediciones de la resitencia de
puesta a tierra traves de un electrodo en forma de
varilla enterrado a diferentes profundidades de
forma vertical.

Los resultados obtenidos y el caculo de la re-
sistividad del suelo se presentan en la Tabla 1.
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Tabla 1: Determinacion de resistividad de suelo

Profundidad | Resistencia [ Resistividad | xi=Inp, | (Xi-x)?

de la Varilla. medida. Aparente.

[ml [l [p]
0.3 no det no det

p; 0.6 600 46958 6.15 0.02
S| o9 560, 60637 641 001
@ 1.2 450 61576 6.42] 001
& 15 320 52604 627 000
1.8 2400 45884 6.13 003

0.3 no det no det
< 0.6 620 48523 6.18 002
S 0.9 5500 59554 639 001
g 12 380  519.98 625 0.00
E 15 330 54248 6.30 000
18 2000 55444 632 0.00

0.3 no det no det
s o6 610 47740 6.17 002
S 0.9 580 62802 644 002
o 1.2 5500 75260 662 0.10
& 15 330 54248 630 0.00
18 280l 53532 628 0.00

0.3 no det no det
P 0.6 600 6.41 6.12 0.04
S 0.9 560 6.36 639 001
@ 1.2 450 6.31 649 003
& 15 320 580 6.33 000
18 240 563 621 001
SUMA| 11072.34126.16 0.33
PROM 55362 6.31 002
DESV STA 0.13

p  587.21

Fuente: Propia.

3.2. Resistencia de puesta a tierra
con electrodo en forma de cubo.

Las siguientes tablas presentan los resultados
obtenidos tanto tedricos como practicos de la re-
sistencia final de un sistema de puesta a tierra con
un electrodo en forma de cubo.

Ellado del electrodo es de 0.25m vy el area de
contacto es 0.376m2.
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Tabla 2: Medidas de resistencia de puesta a tierra con un
electrodo en forma de cubo.

Numero de medida | Resistencia de puesta

atierra.

[Q]
200
200
190
190

5 190
PROMEDIO 194

ANIWIN|=

Fuente: Propia.

Tabla 3: Comparacion de Resistencia de tierra medida 'y
calculada con un electrodo en forma de cubo.

Cubo
Lado 0.25
Area de contacto 0.375
Resistencia calculada 227.84
Resistencia medida 194

Fuente: Propia.

3.3. Resistencia puesta a tierra con
electrodo en forma de varilla.

La siguiente tabla presenta los resultados ob-
tenidos tanto tedricos como practicos de la resis-
tencia final de un sistema de puesta a tierra con
un electrodo en forma de varilla. El diametro del
electrodo es de 9/16" (radio = 7.14mm), con una
longitud de 8.22m.

Tabla 4. Medidas de resistencia de puesta a tierra con un
electrodo en forma de varilla.

Resistencia de puesta

Numero de medida atierra.

Q]
90
95
90
80
5 80

PROMEDIO 87
Fuente: Propia.

AW IN|=
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Tabla b: Comparacion de Resistencia de tierra medida y
calculada con un electrodo en forma de varilla.

Varilla
longitud 8.22
Radio 0.00714
Area de contacto 0.369
Resistencia calculada 80.13
Resistencia medida 88

Fuente: Propia.

3.4. Resistencia puesta a tierra con
electrodo en forma de cilindro.

La siguiente tabla presenta los resultados ob-
tenidos tanto teodricos como practicos de la resis-
tencia final de un sistema de puesta a tierra con
un electrodo en forma de cilindro. El diametro del
electrodo es de 2" (radio = 25.4mm), con una lon-
gitud de 2.32m.

CONCLUSIONES
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Segun los resultados encontrados se puede con-
cluir que la forma del electrodo si influye en la resis-
tencia final de un sistema de puesta a tierra, esto de-
bido a que este valor esta directamente relacionado
conelcampo eléctrico formado por el electrodo que
a su vez depende de la forma del mismo.

Los resultados muestran que la forma mas ade-
cuada para un electrodo en forma de varilla pues-
to que mientras mas pequeno es el diametro de la
varilla para una misma area d contacto presenta
una resistencia de puesta a tierra menor.

Los tipos de electrodos fueron enterrados a
una misma profundidad y colocados de forma ho-

ISTCT / Revista Investigacion Tecnologica
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Tabla 6: Medidas de resistencia de puesta a tierra con un
electrodo en forma de cilindro.

Resistencia de

Numero de medida puesta a tierra.

[Q]
190
180
180
180
5 180

PROMEDIO 182
Fuente: Propia.

AN |-

Tabla 7: Comparacion de Resistencia de tierra medida y
calculada con un electrodo en forma de varilla.

Cilindro de 2"
Longitud 2.32
radio 0.0254
Area de contacto 0.374
Re3|stelr;3|: calcu- 181.86
Resistencia medida 180

Fuente: Propia.

rizontal. En el caso de la varilla y de los cilindros
podrian tener inclusive una resistencia de puesta
a tierra menor si se los colocara de forma vertical.

En el caso de los electrodos en forma de cilin-
dro se puede concluir gue mientras mas pequeno
es el diametro del mismo, mejor sera la residencia
de puesta a tierra del sistema.

Con los resultados obtenidos se puede gene-
ralizar para mallas con varios electrodos, en este
sentido una malla con electrodos en forma de
varilla sera mucho mejor que una malla con cual-
quier otra forma de electrodo.
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Resumen

La busqueda de nuevas fuentes energeéticas y la mitigacion de contaminantes producidos por los
motores de combustion interna son objetivos definidos para el cuidado del ambiente, en este articulo se
presenta la reduccion del consumo de combustible del motor de combustion interna del vehiculo hibri-
do Toyota Prius de tercera generacion al implementar un sistema de carga enchufable, con el aumento
de baterias de alto voltaje para mejorar su autonomia. Se planted una metodologia cuantitativa para la
obtencion de datos con un modelo de protocolo a fin de realizar las pruebas de recorrido con ambos
tipos de sistemas (estandary enchufable), para determinar los parametros de consumo de combustible
delvehiculo enruta de carretera y ciudad, los datos se obtuvieron monitoreando valores con protocolos
estandarizados. La investigacion genero una disminucion de consumo de gasolina del 18% en carrete-
ray 48% en ciudad, por su motor de combustion interna, logrando asi difundir la implementacion de los
sistemas enchufables en vehiculos hibridos, para mejorar su autonomia eléctrica.

Palabras claves: Sistema enchufable, Consumo de combustible, Protocolo de pruebas, Vehiculo hi-
brido, Dioxido de Carbono.
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Abstract

The search of new energetical sources and mitigation of contaminants produced by internal com-
bustion engines are defined objectives for the environmental care, this article presents reduction of fuel
consumption in an internal combustion engine of the Toyota Prius third generation hybrid vehicle when
it implements a plug-in charge system, with increase of high voltage batteries to improve your auto-
nomy. It was proposed a quantitative methodology for got a data with a protocol model in order to per-
form the travel tests with both types of systems (standard and plug-in), for determining fuel consumption
parameters of vehicle on road and city, this data was obtained by monitoring values with standardized
protocols. The research generated a decrease gasoline consumption of 18% on road and 48% on city, in
your internal combustion engine, thus we can achieve to extend the implementation of plug-in systems

on hybrid vehicles. To improve your electric autonomy.

Keywords: Plug-in system, Fuel consumption, Test protocol, Hybrid vehicle, Carbon dioxide.

INTRODUCCION

Debido al cuidado del medio ambiente y con-
cientizacion de la poblacion que usa vehiculos
que funcionan a base de combustibles fosiles, es
necesario la busqueda de nuevas alternativas; una
de ellas es la reduccion de emisiones de gases
contaminantes por parte de los motores de los ve-
hiculos, adicional del incremento proporcional de
costos de los combustibles convencionales, por o
cual se han logrado alcanzar tecnologias alterna-
tivas, los cuales permitan mejorar las condiciones
de propulsion del vehiculo reduciendo los conta-
minantes. Dentro de las soluciones tecnologicas
mas novedosas se encuentra la creacion de los
vehiculos hibridos, las cuales logran establecer ci-
fras muy importantes de reduccion de emisiones
colocando esta tecnologia en el nivel PZEV (Emi-
sion Cero de forma parcial). Esto quiere decir que
el vehiculo por momentos genera emisiones cero,
un logro muy importante puesto que en el mo-
mento que esta tecnologia este de forma masiva
existira momentos de operacion de los vehiculos
en los cuales no generan emisiones y esto reduce
de forma importante los niveles de contaminacion
segun la investigacion de (Augeri, 2011).

El objetivo de incursionar en el uso de vehicu-
los hibridos y eléctricos, ademas de su fabricacion
es inmiscuirse con el reto de sustituir el uso de
combustibles fosiles y reemplazarlos por energia

eléctrica, aprovechando el cambio de matriz ener-
gética y productiva en los paises en proceso de
desarrollo, ya que a mediano plazo estos contaran
con superavit de produccion eléctrica, un claro
ejemplo Ecuador. Adicionalmente, debido al no
uso de combustibles fosiles se promueve dismi-
nuir la contaminacion ambiental, segun la (Vice-
presidencia de la Repubica del Ecuador, 2015).

La electricidad hoy en dia tiene innumerables
aplicaciones y usos, esto es debido a la facilidad
con que se transforma en otras formas de ener-
gia, como mecanica, quimica o térmica. El prin-
cipal suministro de energia eléectrica se realiza a
traves de la red eléctrica, sin embargo, hay mu-
chas ocasiones en las que se necesita disponer
de energia eléctrica sin poder adquirirla de la red
eléctrica. Uno de los principales problemas, es la
dificultad en su almacenamiento. Las baterias son
una de las pocas formas fiables de almacenarla,
convirtiendo por este medio, en energia quimica
y viceversa. Por o tanto, podemos disponer de
electricidad cuando se necesite sin depender de
la red. El desarrollo en los ultimos anos de nuevas
aplicaciones (vehiculos eléctricos, sistemas foto-
voltaicos, sistemas de alimentacion ininterrumpi-
da, etc.) han propiciado el surgimiento y desarrollo
de nuevas tecnologias de baterias, cada vez mas
eficientes y fiables, segun, (Ordonez, 2011).
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Dado que la sociedad emplea el vehiculo
como medio de transporte para realizar sus acti-
vidades habituales y desplazarse cortas y largas
distancias, el automotor hibrido enchufable es
ideal para un entorno urbano donde se puede re-
cuperar la energia con ayuda de sistemas de fre-
nado regenerativo. Pero lo realmente importante
es que, realizando un analisis global, la mayoria de
kilometros recorridos serian gracias al uso del mo-
tor eléctrico y, por tanto, sustentados con energia
limpia renovable, segun, (Iniesta, A, 2015).

Los vehiculos conocidos como vehiculos
Plug-in se diferencian del vehiculo hibrido en

MATERIALES Y METODOS

El método de sintesis se aplico para la recopi-
lacion de datos en las pruebas de consumo de
combustible utilizando los dos sistemas, el es-
tandar y el sistema de ayuda plug in. El método
comparativo permitio realizar la comparacion
de los datos obtenidos por el método de sinte-
sis, y obtener relaciones entre el sistema original
y el sistema implementado. El metodo matema-
tico se uso para operacionalizar los datos obte-
nidos y hallar resultados analizables para llegar
a una conclusion en la investigacion.

La aventura de descubrir

que sus baterias tienen acceso a recargarse de
forma independiente a través de un conector
estandar a la red eléctrica. Estos vehiculos tie-
nen un doble comportamiento, pues en las dis-
tancias con no mas de 10 kilometros funcionan
como vehiculo eléctrico y en distancias de mas
de 10 kilometros como hibrido eléctrico, dado
gue en esta tipologia el uso del motor eléctri-
CO va a ser mayor, sacandole el mayor partido
y consiguiendo mayores autonomias en modo
eléctrico durante 25y 50 km, gracias al equipa-
miento de baterias de mayor tamano, segun la
investigacion de (Iniesta, A, 2015).

Para el estudio se utilizo un vehiculo hibrido im-
plementado de manera paralela un sistema de car-
ga plug in a la red eléctrica de 110 voltios alternos,
adicionando al vehiculo Toyota Prius 3G una bateria
de 28 celdas de litio, el cual cumple un proceso de
carga y descarga, con un voltaje nominal de cada
una de las celdas ho menor a 7,2 V, el cual no debe
superar el 20% de tolerancia y una capacidad de 6.5
A-h. Mencionado procedimiento de implementa-
cion se detalla en la investigacion de (Cuji-Sanchez,
2015), para el tratamiento del almacenaje de las ba-
terfas adicionales se detalla en la investigacion de
(Delgado, 2013).

Figura 1: Circuito de funcionamiento de carga de sistema hibrido con baterias extras.
Fuente: (Fundacion Instituto Tecnologico para la Seguridad del Automovil, 2007).
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Al tener implementado el sistema plug - in en
el vehiculo hibrido Toyota Prius 3G se procede
con las pruebas de consumo de combustible y
autonomia electrica para lo cual se utiliza la inter-
faz OBDLink SXy el software OBDWIZ que diag-
nostica con rapidez y precision los problemas del
maotor y proporcionara datos en tiempo real con la
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ayuda de una computadora portatil con un puerto
USBy capaz de apagar la luz MIL y detectar DTC
que posee el vehiculo. llustra sus propias panta-
llas, mide y muestra la economia de combustible,
distancia recorriday tiempo de encendido del mo-
tor de combustion interna entre otros PID’s carac-
teristicos de cada modelo de vehiculo.

Figura 2: Pantalla de muestra de resultados interfaz OBDWIZ.
Fuente: Autores

La ruta seleccionada para este proyecto tiene
una longitud de 108 Kilometros los cuales se en-
cuentran distribuidos en ruta de carretera de108
kilometros con un tiempo estimado de 1h32 con
su inicio en la gasolinera Petro-Ecuador sector
el Mayorista de Latacunga-Ecuador hasta Mega
Santa Maria Carapungo, Av. Simon Bolivar, Qui-
to-Ecuador. La ruta de ciudad posee una trayec-
toria de 100 kilometros con un tiempo de 6 horas
de transcurso promedio desde El Condado Shop-
ping hasta el Colegio Vida Nueva, F, Quito-Ecua-
dor.

El consumo de combustible al final de la prue-
ba se obtiene por medio del display del vehiculo
gue esta en litros/Km y se realiza una conversion
a galones para realizar una comparacion con los
datos obtenidos con el interfaz OBDWIZ y verificar
que el consumo de combustible es similar Repre-

sentada por la formula:
Cons.C=Med.D*dist.V (1)

Fuente: (Calle, 2012)

Donde:

° Cons.C=Consumo de combustible al final
de la prueba (gl)

o Med.D=Medicion del display del vehiculo
()

o dist.V=Distancia recorrida por el vehicu-
lo(km)

El consumo de combustible al final de la prue-
ba en galones se obtiene con el resultado de la
ecuacion 1y asi determinar el consumo del dis-
play del vehiculo en galones. Definida por la for-
mula:

__Cons.Cxk
11

Cons.Ceng= (2)

Fuente: (Calle, 2012)

Revista Investigacion Tecnologica / ISTCT

N

C



30

INVESTI

(0N

TECIUOLOGIGA IST CENTRAL TECNICO

Donde:

Ahor

o Cons.C en gl=Consumo de combustible al
final de la prueba en galones

o K=Cosntante para transformar de litros a galo- Do

nes

o 11itro=0,264172 gl

El ahorro de consumo de combustible se ob-

tiene al final de la prueba al obtener los resultados

con laecuacion 1y 2.

RESULTADOS

Analisis de los valores obtenidos en la ruta carretera con el sistema hibrido
estandary con el sistema enchufable.

La aventura de descubrir
( Reduc.C )
= *100 % (3)
oG Cons.DVen (gl)
Fuente: (Calle, 2012)
nde:

Ahorro C.=Ahorro de consumo de combus-

tible (%)

Reduc.C=Reduccion de consumo de com-

bustible (gl)

Cons.DV en (gl)=Consumo de combustible
del display del vehiculo en galones (gl)

Los datos obtenidos en las pruebas de carretera se detallan en la tabla 1, cabe recalcar que los datos
fueron obtenidos con el interfaz OBDWIZ, el mencionado revelo los datos expuestos.

Tabla 1. Datos de consumo de combustible, ruta carretera.

Hora Consumo promedio Consumo Interfaz OBD-
Hora Inicio Condicion Display Distancia [km] wiz
final
[l] [gl]
07:45 | 0g:1y | Hibridoestan 50 108 1,46
dar
07:45 09:17 Plug in 4,1 108 1,26

Fuente: Autores

Conlaecuacion 1y 2 se realizo la transformacion de galones de combustible a litros tomando los va-
lores del consumo de combustible del display del vehiculo en condiciones hibrido estandar de la tabla

1es con b5 litros standary con 4.1 litro.
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gy 16 CONSUMO DE COMBUSTIBLE
S i
] 1,2
= 1
a 0,8
= 0.6
O [
o 0,2
0
Dlspla'g' del vehiculo Interfaz OBDwiz
@ Hibrido estandar
mSstema plug -in 1,15 1,25

Figura 3: Valores del consumo de combustible en el estado hibrido estandar y sistema plug-in en carretera.
Fuente: Autores

En la figura 3 se observa los valores obtenidos en la ruta de carretera tanto con el sistema hibrido
estandar y con sistema enchufable, se visualiza que los datos son similares con los dos dispositivos
que se realizo las mediciones con lo cual se establece un porcentaje de ahorro de combustible con la
ecuacion 3, obteniendo un ahorro del 18%, en la prueba de carretera.

En la investigacion de (Calle F. J, 2012) menciona que “Segun la Direccion Nacional de Hidrocar-
buros (DNH) un vehiculo emite 2,4 kg de CO2 por litro de gasolina consumido” (p.32). Al implementar
el sistema plug-in al vehiculo ayudo a reducir el consumo de combustible y disminuir el CO2 al medio
ambiente como se muestra en la tabla 3.

Tabla 2. Valores de CO2 del vehiculo Toyota Prius 3G en la ruta carretera

Ruta carretera

Condicion Consumo de combustible 108 [km] co?2
Hibrido estandar | 5 [litros] 12kg CO2
Sistema plug-in | 4 1 [litros] 9,84 kg CO2

Fuente: Autores

En la figura 4 se ilustra la produccion de dioxido de carbono que produce el vehiculo Toyota Prius 3G
en la ruta de carretera con una distancia de 108 km y una emision de 12 kgCO2 con el sistema hibrido
estandary, con el sistema de carga plug-in se reduce a 9,84 kgCO2 lo que equivale al 18 % menos de
CO2 al medio ambiente.
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DIOXIDO DE CARBONO
[kgco2)]
=

[ Hibrido estandar
O 5Sstema plug-in

Emisiones de dioxido
de carbono [CO2]

Carretera [kgl02]
12

9,84

Figura 4. Emisiones de dioxido de carbono del vehiculo Toyota Prius 3G

Fuente: Autores

Analisis de los valores obtenidos en la ruta ciudad con el sistema hibrido
estandary con el sistema enchufable.

Por medio interfaz OBDLink SXy el display del vehiculo se obtuvo las respectivas mediciones con el
sistema hibrido enchufable en la ruta de ciudad con las mismas condiciones iniciales.

i fmm

Figura &: Valores al final de la prueba en ciudad en condiciones hibrido estandar con elinterfaz OBDWIZ y el display

del vehiculo.
Fuente: Autores

En figura 5 se observa los valores de la prueba en ciudad con el sistema hibrido estandar con un
consumo de 1,55 galones en 67,10 millas en el interfaz OBDWIZ y 5,8 litros / 100 Km en 108 km en el
display del vehiculo, y con el sistema enchufable con un consumo de 0,8 galones en 67,10 millas en el
interfaz OBDWIZ y de 3,0 litros / 100 Km en 108 km en el display del vehiculo.
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Tabla 3. Resultados de consumo de combustible, obtenidos durante la prueba de ciudad en condiciones de hibrido
estandar e hibrido plug in

Hora Hora | Condiciéon | Consumo promedio| Distancia Consumo Interfaz
Inicio | final Display [km] OBDwiz
[1] [gl]
0840 | 1440 | Hbrido 58 100 1,55
estandar
08:40 14:40 Plugin 3,02 100 0,8

Fuente: Autores

Conlaecuacion 1y 2 se realizo la transformacion de galones a litros tomando los valores del consu-
mo de combustible del display del vehiculo en condiciones hibrido estandar de la tabla 3, se obtuvo vy
, esto se ilustra en la figura 6.

CONSUMO DE COMBUSTIBLE

Display del vehiculo Interfaz OBDwiz
mHibrido estandar 1,53 1,55

ESEtema plug -in 0,79 0.8

1B
16
14

C)

12

C)

1
0B

L

0.6

£

04

£

02

£

1]

CONSUMO [GL]

Figura 6: Valores del consumo de combustible en el estado hibrido estandar y sistema plug-in en ciudad.
Fuente: Autores

Alimplementar el sistema plug - in en el vehiculo Toyota Prius 3G se determind comparando los valo-
res obtenidos con los dos sistemas de prueba, que existio un ahorro de 48 % de consumo de combusti-
ble en la prueba de ciudad y ayudo a reducir el consumo de combustible y por ende se logro disminuir
el CO2 al medio ambiente como se muestra en la tabla 4, estos datos de gases se realizd un célculo
como se demuestra en el estudio de (Castillo-Torres, 2011).
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Tabla 4. Valores de CO2 del vehiculo Toyota Prius 3G en la ruta ciudad

Ruta ciudad
Condicion Consumo de combustible 100 [km] C02
Hibrido estandar 5,8[litros] 13,92 kg CO2
Sistema plug-in 3,02[litros] 7,25 kg CO2

Fuente: Autores

En la figura 7 se observa el dioxido de carbono que emite el vehiculo Toyota Prius 3G en la ruta de
ciudad con una distancia de 100 km, provocando una emision de 13,92 kgCO2 con el sistema hibrido
estandary alimplementar el sistema plug-in se reduce a 7,25 kgCO2 lo que equivale al 48 % menos de
CO2 al medio ambiente.

Emisiones de dioxido
de carbono [CO2]

DIOXIDO DE CARBONO
[kgCo2)

Carretera[kgl02]

EHibrido estandar
mSstema plug-in

CONCLUSIONES

El consumo de combustible en carretera
se redujo de 1,46 galones a 1,26 galones al
utilizar el sistema plug-in en 108 km, dando
un ahorro de combustible en un 18 %, y en
la prueba de ciudad en ciudad se redujo en
un 48 %.

En la ruta de carretera con una distancia de
108 km y una emision de 12 kgCO2 con el
sistema hibrido estandar y al implementar el
sistema plug-in se reduce a 9,84 kgCO2 lo
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Figura 7: Emisiones de dioxido de carbono del vehiculo Toyota Prius 3G con sus dos sistemas de control.
Fuente: Autores

que equivale al 18 % menos de CO2 al me-
dio ambiente.

En la ruta de ciudad con una distancia de
100 km y una emision de 13,92 kgCO2 con
hibrido estandar y al implementar el siste-
ma plug-in se reduce a 7,25 kgCO2 lo que
equivale al 48 % menos de CO2 al medio
ambiente.

Para la recoleccion de datos, se establecio
un protocolo de ruta tanto en ciudad como
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en carretera con un recorrido de 100 [Km] y
108 [Km] respectivamente, en condiciones
de hibrido estandar y con el sistema plug in.

. El consumo de combustible por galon en
carretera es de 75,52 [Km] con el sistema hi-
brido estandary de 93,10 [Km] alimplemen-
tar el sistema plug-in dando una autonomia
eléctrica de 18 [Km] por cada galon.

REFERENCIAS

Augeri, F. (17 de Abril de 2011). CISE Electro-
nics Corp. Obtenido de http://www.cise.com/
portal/descargas/file/17-introduccin-al-funciona-
miento-y-diagnstico-de-los-vehculos-hbridos.pdf.
html

Calle, F. J. (2012). Evaluacion técnica del des-
empeno y prestaciones del vehiculo TOYOTA
PRIUS Il generacion en la ciudad de Cuenca.

Castillo-Torres, F.-A. (2011). Analisis de rendi-
miento, consumo y emisiones generadas por los
vehiculos hibridos. Universidad de las Fuerzas Ar-
madas ESPE Extension Latacunga, 192.

Cuji-Sanchez, H. L. (2015). Diseno y construc-
cion de un modelo de un sistema de recarga in-
ductiva para autos eléctricos. 110.

Delgado, L. F. (2013). Diseno y aplicacion de
un protocolo de mantenimiento, diagnostico y
reparacion del sistema de baterias de vehiculos
hibridos.

INVESTIGACION

TECNOLOGIGA IST CENTRAL TECNICO

o El consumo de combustible por galon en
ciudad es de 64,51 [Km] con el sistema hi-
brido estandar y de 125 [Km] al implemen-
tar el sistema plug-in dando una autonomia
eléctrica de 60,49 [Km] por cada galon.

Iniesta, A. (2015). Vehiculo eléctrico: ¢Una op-
cion de futuro en los sistemas eléctricos?

Fundacion Instituto Tecnologico para la Segu-
ridad del Automovil. (2007). Tecnologias de pro-
pulsion hibridas y las evidencias cientificas de su
eficacia. Fundacion Instituto Tecnologico para la
Seguridad del Automovil, 16.

Ordonez, C. P. (2011). Estudio de baterias para
vehiculos eléctricos. pag.106.

Vicepresidencia de la Repubica del Ecua-
dor. (Marzo de 2015). Estrategia Nacional para
el cambio de la matriz productiva. Obtenido de
http://www.vicepresidencia.gob.ec/secretaria-tec-
nica-del-comite-interinstitucional-para-el-cam-
bio-de-la-matriz-productiva/

Revista Investigacion Tecnologica /ISTCT 36



na

SO0

ANALISIS DE CORROSION EN UN MATERIAL
COMPUESTO DE RESINA POLIESTER Y FIBRA DE COCO
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Resumen

En el presente trabajo se analiza la utilizacion de nuevos materiales para la construccion y reparacion
de botes pesqueros artesanales, basandose en el analisis de la velocidad de corrosion que presenta el
material de matriz de resina poliéster reforzado con fibra de coco. En dicho estudio se realizd primero
un analisis de las propiedades obtenidas de la fibra de coco como refuerzo de una matriz polimérica,
con esto se decidio el método de fabricacion, proporciones y configuraciones de la fibra para llevar a
cabo la experimentacion, para el proceso de pruebas se fabricaron 10 probetas basadas en las normas
estipuladas por la Asociacion Nacional de Ingenieros de Corrosion (NACE), las cuales fueron colocadas
por un lapso de 30 dias en los botes pesqueros, con el fin de obtener datos de la velocidad de corrosion.
Los resultados obtenidos indicaron que la velocidad de corrosion medidas en milésimas de pulgada
por ano es baja y esta dentro de los rangos establecidos por la norma propuesta. Con esto se pudo
constatar que el material compuesto fabricado puede ser expuesto a la salinidad del mar y por este
motivo se puede usar en la construccion de los botes pesqueros.

Palabras clave: fibra de coco, corrosion, material compuesto, NACE, matriz polimérica

Abstract

This paper analyzes the use of new materials for the construction and repair of artisanal fishing boats,
based on the analysis of the corrosion rate of the polyester resin matrix material reinforced with coconut
fiber. In this study, an analysis of the properties obtained from coconut fiber as reinforcement of a poly-
meric matrix was first carried out, with this the manufacturing method, proportions and configurations
of the fiber were decided to carry out the experimentation, for the process of Tests 10 specimens were
manufactured based on the standards stipulated by the National Association of Corrosion Engineers
(NACE), which were placed for a period of 30 days in fishing boats, in order to obtain data on the corro-
sion rate. The results obtained indicated that the corrosion rate measured in thousandths of an inch per
year is low and is within the ranges established by the proposed standard. With this it was found that the
manufactured composite material can be exposed to the salinity of the sea and for this reason it can be
used in the construction of fishing boats.

Keywords: coconut fiber, corrosion, composite material, NACE, polymer matrix
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INTRODUCCION

La presente investigacion se basa en el estu-
dio de un material compuesto con fibra natural
de coco para la fabricacion y mantenimiento de
botes, el material compuesto se lo realizd con una
matriz de resina poliéster y se reforzo con la fibra
de coco sin tejer; hay que considerar que la fibra
natural con la que se trabaja ya ha sido estudiada
en investigaciones donde indica los esfuerzos de
la misma, pero en este trabajo se da un enfoque a
Su resistencia a la corrosion frente al agua salada
del mar.

La caracteristica principal de esta investiga-
cion es reducir el uso de fibras sintéticas que im-
pactan de manera negativa en el ambiente y pue-
den llegar a ser costosas para las personas que se
dedican a la fabricacion artesanal de los botes. El
impacto que ocasionan las fibras sintéticas viene
desde su fabricacion y/u obtencion (Neves, San-
chéz, Duarte, & Guenther, 2008) .

Para analizar esta problematica primero se tie-
ne que recalcar que la fibra de coco existe en gran
abundancia en ala zona costera del Ecuadory por
ende en Esmeraldas al ser uno de los cantones
del pais donde mas se consume coco, en esta ciu-
dad la fibra es desechada como basura, llegando
a causar molestias para las personas que se dedi-
can a la recoleccion y transporte de los desechos
en dicha ciudad, por tal motivo y se le quiere dar
un enfoque de productividad positivo con este
mal llamado desecho (Macias & Valdes, 2018).

El principal interés de esta investigacion es de-
maostrar que un material sintético puede ser reem-
plazado por un material natural, que puede llegar
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a ser menos contaminante y de menor precio que
las fibras ya conocidas, ademas de demostrar a la
poblacion que la cascara del coco no es un dese-
cho, que simplemente causa molestias, sino mas
bien que esta puede llegar a generar emprendi-
mientos, ya que no solo se puede producir mate-
riales compuestos como los de esta investigacion,
sino también puede fabricarse diferentes artesa-
nias, tejidos, y hasta con un proceso adecuado ser
un producto medicinal.

Para llevar a cabo esta investigacion se desa-
rrollo una exploracion bibliografica que permitio
verificar las caracteristicas fisicas, quimicas y me-
canicas de las fibras de cocoy los diferentes mate-
riales que ya han sido estudiadas en base a esta fi-
bra, para luego proceder al diseno y construccion
de las probetas, basandose en la normativa exis-
tente para la elaboracion de probetas para prue-
bas de corrosion, y con esto proceder a la fabri-
cacion de un numero representativo de probetas,
que permitiran verificar cuales son los niveles de
corrosion del material ante los factores que afec-
tan a un material en la naturaleza (Salazar, 2015).
En este proceso se ubicaron las probetas en un
balsa por un lapso de un mes, pero cabe recalcar
que antes de ser ubicadas las mismas fueron pe-
sadasy medidas, para al finalizar el tiempo volver a
realizar estas medidas y corroborar cual fue el gra-
do de corrosion en las mismas, por ultimo con los
resultados de corrosion se procedio a indagar en
las personas dedicadas a esta actividad de fabri-
cacion de balsas, siestaban dispuestos a usar este
material y cual seria el impacto hacia su economia
y el impacto al ambiente, obteniendo los resulta-
dos de esta investigacion.
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MATERIALES Y METODOS

La investigacion se la realizd enfocada a tres fases, para dar cumplimiento al objetivo general de la
misma, por lo que en la figura 1 se describe las mismas.

-Estudio bibliografico =Construccion de una = Andlisis de velocidad
ce las caracteristicas probeta para de conosion del
flsicas, quimicas y ejecucion de material compuesto.
mecanicas ce la fibra prusbas de cormosion
de coco con matriz con las proporciones
polimérica =eleccionadas en el

estudio bibliografico

Figura 1: Fases de elaboracion de la investigacion.
Fuente: El Autor

FASE UNO

En esta fase se realiza una revision bibliografica de libros, articulos cientificos y tesis con la finalidad

de conocer las propiedades de la fibra de coco, las mismas que son fisicas, quimicas y mecanicas, ade-
mas se estudia los tipos de matrices y fibras y los métodos de fabricacion de los materiales compuestos,
con el fin de seleccionar la mejor opcion para obtener las caracteristicas adecuadas para el material
a elaborar; estableciendo el ambito del proyecto y las variables a utilizar, los tiempos de pruebas y los
tiposy formas de probetas a usar, obteniendo las pautas necesarias para continuar con la investigacion.

Fibra de coco

El cocotero es una palmera perteneciente a la familia Arecaceae, su origen se halla en la India, aun-
que también se afirma que este se encuentra en el Caribe. En la actualidad su produccion a mayor
escala se da en la India, Sri Lanka y Tailandia. La fibra se obtiene de la corteza de su fruto, el cual es el
objeto principal de su cultivo gracias al agua que contiene y a su pulpa comestible. Por tanto, la fibra es
un subproducto que la mayoria de veces es tratada como desecho, (Mazon, 2017).

Tabla 1: Propiedades mecanicas de la fibra de coco.

Fibra Densidad (g/ Resistencia Modulo de Elongacion Absorcion de
cmd) alatraccion elasticidad Fractura (%) humedad (%)
(MPa) (GPa)
Coco 1.2 1756-220 4-6 15-30 10

Fuente: Mazon, 2017

En la tabla 1 se muestra las propiedades mecanicas de la fibra de coco, estudiada sin aditivos ni

matrices.

ISTCT / Revista Investigacion Tecnologica
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Tabla 2: Propiedades fisicas de la fibra coco.
Fibra Contenidode | Contenido | Contenidode | Absorcionde| Diametro
humedad (%) de ceniza carbono (%) agua (%) promedio
(%) (%)
271 5.1 515 169 397

Enlatabla 2 se muestra las propiedades fisicas, que son importantes para el presente estudio, ya que

Fuente: Mazon, 2017

esto permitira identificar propiedades importantes que forman parte del proceso de corrosion.

Procesos de fabricacion del material compuesto

En la tabla 3 se muestra un resumen con los diferentes métodos de fabricacion de materiales com-

puestos.

Tabla 3: Resumen de los métodos de obtencion de materiales compuestos.

METODO

VENTAJAS

DESVETANJAS

Estratificacion manual

Sirve para fabricar piezas de diver-
sos tamanos y se puede utilizar
con una amplia gama de materias
primas.

Es dificil controlar el espesor de la
pieza y solo se consigue un buen
acabado en una de sus caras.

Estratificacion de pre impregnados

Buena resistencia mecanica y qui-
mica.

Altas presiones y temperaturas re-
queridas para su procesamiento

Moldeo por aspersion

La aplicacion del material es mas
rapida que en otros metodos

Dificil de controlar la fraccion volu-
meétrica del refuerzo y espesor de la
pieza

Moldeo por compresion

Es una herramienta util para la in-
vestigacion y desarrollo de mate-
riales compuestos

Solo se pueden elaborar piezas sim-
ples como placas de espesor cons-
tante, no es posible realizar disenos
complejos

des volumenes de produccion

Extrusion Se puede obtener una buena mez- | Solo sirve para realizar piezas de
cla entre matriz y refuerzo seccion transversal, y para materia-

les termoplasticos.
Inyeccion Bajos costos de producciony gran- | Alta inversion de capital al adquirir

maquinas.

Moldeo por transferencia de resina
(RTM)

Bajo costo de la maquina a defe-
rencia de la de inyeccion

Requiere experimentacion de prue-
bay error o simulacion de flujo para
asegurar una buena impregnacion
de los refuerzos.

Moldeo por pultrusion

Permite la produccion de piezas de
cualquier longitud

Permite hacer solo piezas de sec-
cion transversal constante.

Fuente: Palacios, 2017
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- Probetas para corrosion de
materiales compuestos

Las metodologias para prevenir y controlar la
corrosion segun la norma de la Asociacion Nacio-
nal de Ingenieros de corrosion (NACE INTERNA-
CIONAL), estan clasificadas en mecanismos intru-
Sivos vy no intrusivos y directos e indirectos, en la
tabla 4 se muestra la clasificacion de los métodos
(Nava, Salas, Romero, & Moya, 2014).

Segun Neves, Sanchéz, Duarte, & Guenther,
2008, el método mas adecuado para medir la co-
rrosion de materiales dentro de un sistema o es-
tructura es un método directo, conocido como
cupones de corrosion tipo lamina.

Cupones de corrosion

Los cupones de corrosion sirven para medir
la corrosion dentro de un sistema o estructura, la
principal ventaja de este método de monitoreo es
su bajo costo de instalacion y su efectividad para
monitorear la corrosion, en la Figura 2 se mues-
tra un modelo de cupon de corrosion y es el que
sera usado para este estudio (NACE International,
2005)

Figura 2: Modelo de cupon de corrosion
Fuente: NACE International, 2005

Los analisis realizados con los cupones de co-
rrosion permitiran un monitoreo en linea, a que
son colocados directamente en el ambiente y reti-
rados conforme indica la norma.

Se estable un numero de 10 cupones los cua-
les seran expuestos a la salinidad del mar direc-
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tamente, es decir se ubicaran dos cupones en 5
botes pesqueros, para en el transcurso de un mes
retirarlos y verificar la velocidad de corrosion del
material.

Variables para medicion de
velocidad de corrosion

Segun lanorma ASTM-G1-90 “la velocidad a la
que se da la corrosion en un material se debe cal-
cularcon laecuacion 1, tomando a consideracion
las variables descritas en la misma”

CR= K __
A*xTxD

(Ecuacion 1)

Fuente: ASTM G-90, 1999.

Donde:

o CR = Velocidad de corrosion promedio,mi-
lésimas de pulgada por ano (mpy)

. W = Pérdida de peso,en gramos (g)

o A = Area del cupon expuesta,pulgadas
(pulg”2)

e T=Tiempo de exposicion,dias (d)

o D= Densidad del cupon metalico,gramos
por centimetro cubico (g/cmA3)

. k=factor (534 mpy)

Con estas variables se va a obtener la veloci-
dad de corrosion del material compuesto expues-
to ala salinidad del océanoy con esto verificar que
dicho material sirva para la construccion de botes.

Procedimiento de verificacion
Realizar las probetas de material compuesto

Limar las probetas para obtener un mate-
rial regular y que no afecte en la toma de
Pesos.

Pesar la probeta (el peso debe ser inscrito
en una bitacora, sera tomado en gramos)
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Ubicar las probetas en los botes pesqueros
sujetados con un material resistente a la
corrosion, estas deben estar expuestas de
manera que estéen en contacto directo con
el agua del océano.

Despues de 30 dias retirar las probetas y
volver a pesar.

Realizar una comparativa con los pesos inicia-
lesy calcular la velocidad de corrosion.

FASE DOS

Se detalla el proceso de diseno, construccion o
fabricacion de las probetas, también, se indicar las
variables con las que se va a trabajary los tiempos
de pruebas de cada probeta, ademas en esta sec-
cion se establece el proceso de elaboracion del
material, el tiempo de curadoy el proceso de veri-
ficacion de la existencia o no de corrosion.

Diseno de la probeta

Para el diseno de la probeta se baso el estudio
en la norma NACE internacional 2005, donde se
establece las medidas y la forma de la probeta o
en este caso se le conoce como cupones de co-
rrosion, segun lo establecido en la seccion 5.9.1.
en la figura 6, se elabora el diseno de la probeta
en el software SolidWorks, obteniendo sus dimen-
siones y por ende sus planos que se encuentran
en la seccion de anexos. En la figura 4 se muestra
el cupon de corrosion realizado en el software es-
pecificado.

Figura 3: Diseno de cupon de corrosion en Solidworks.
Fuente: El Autor
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Diseno de moldes

Los moldes se disenaron de igual manera en
SolidWorks con la herramienta adecuada, luego
del diseno CAD se procedio a la impresion de los
mismo en polvo ceramico, el cual permite obtener
una pieza con mejor acabado. En la figura 4. Se
muestra el diseno CAD del molde.

Figura 4: Diseno CAD de los moldes.
Fuente: El Autor

Una vez disenado se procede a laimpresion de
los modelos de moldes en polvo ceramico para
obtener un mejor acabado del material final. En
la figura 5 se muestra el proceso de impresion de
moldes.

i

Figura 5: Proceso de impresion en polvo ceramico.
Fuente: El Autor

Fabricacion de probetas

Una vez obtenido los moldes se procede a la
elaboracion de las probetas usando el proceso de
moldeo por compresion y de curado en un horno
de altatemperatura para curado de material con el
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fin de secar el material de manera mas rapida. En
la figura 6 se muestra el proceso de fabricacion de
probetas por compresion.

Figura 6: Fabricacion de probetas.
Fuente: El Autor

° En este proceso primero se realiza la mez-
cla de la resina poliéster con el catalizador
en una proporcion 1:0.05, es decir por cada
gramo de resina se utilizaran 0,05 gramos
de catalizador, segun la masa de la pieza a
construir.

° Se procede aimpregnar a la matrizde resina
poliéster la fibra de coco, en tres capas para
obtener el espesor adecuado, esto hacien-
do tipo sandwich, capa de poliéster, capa
de fibra, capa de poliéster.
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Figura 7: Proceso de impregnacion de materiales.
Fuente: El Autor

Se procede a la compresion del material ha-
ciendo uso de los moldes.

Se procede al curado de las fibras obtenien-
do las probetas finales.

Pruebas de campo

Una vez obtenido las probetas se procede a las

pruebas de campo, en la cual se procede de la si-
guiente manera (ASTM G1-90, 1999):

a.

b.

Pesar las probetas antes de ubicar en los
botes.

Ubicacion de las probetas en botes pes-
queros, en este caso se ubican en la parte
inferior para que se encuentren en contacto
directo con el agua del mar.

Dejar por 30 dias las probetas, en los botes
para observar el nivel de corrosion de las
mismas.

Sustraer las probetas de los botes y pesar
para encontrar el nivel de corrosion con la
formula establecida en la seccion 5.9.
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RESULTADOS

Enlatabla 4 se presenta una variacion del peso
inicial con respecto al peso final (después de las
pruebas de 30 dias en campo).

Tabla 4: Variacion de pesos de probetas

Probeta Peso Peso final | Variacion
inicial
1 25,08 25,05 0,03
2 24,92 24,91 0,01
3 24,783 24,7 0,08
4 23,98 23,95 0,03
5 24,54 24,45 0,09
6 25,08 25,01 0,07
7 25,12 25,08 0,04
8 25,11 25,02 0,09
9 24,99 24,95 0,04
10 25,31 25,27 0,04

Fuente: El Autor

En la tabla 4, se pueden mostrar los datos ob-
tenidos de las pruebas de campo, en los cuales
se tiene el peso inicial de la probeta antes de ser
expuesta, el peso final de la probeta después de la
exposicion y por ultimo la diferencia de pesos, es
decir la variacion entre el peso inicial y el peso fi-
nal, esto nos permite analizar el nivel de corrosion
existentes en las probetas.

En la figura 8 se muestra la grafica de disper-
sion donde indica las variaciones de peso.

Dispersion

2 2 & 8 10 12
—a—FPesoinicid  —e—Pesofing

Figura 8: Dispersion de pesos inicial vs final.
Fuente: El Autor
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Como se puede observar en a grafica de dis-
persion las variaciones son minimas con un pro-
medio de 0,047 g, por lo que se puede apreciar
que esta en un buen nivel de soporte de corrosion.

En cuanto a las medidas se pudo observar que
la mayor corrosion del material se da en los bordes
de la probeta dando la mayor variacion por razo-
nes de coche directo con el agua.

En este contexto se procede a calcular con el
promedio de pérdida de peso la velocidad de co-
rrosion para por ende verificar que tan bueno pue-
de llegar a ser el material contra corrosion, por o
que se aplica la ecuacion.

o Pérdida de peso en gramos: 0.047 g

o El volumen promedio de las probetas es:
121.82¢cm3

o Por lo tanto,la densidad sera: 0.14 g/cm3
. Area expuesta: 1.5 pulg?2
o Tiempo en dias: 30 dias
. K=534

CR=(W=«K) /(AxT+«D) Ecuacion 1
CR=(0.047g*534)/ (1.5 pulg2+30x0.25 g/cm3)

CR=3.98 mpy (milésimas de pulgada por aho)

En este caso se realizo el calculo de la veloci-
dad de corrosion en milésimas de pulgada por
ano obteniendo un valor de 3.98.
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DISCUSION

Enlatabla 4 se puede analizar que las pérdidas
de peso en cada una de las probetas son aparen-
temente despreciables ya al realizar un analisis de
desviacion estandar se obtuvo el valor de 0.027,
ya que claramente se puede observar que la va-
riacion de pesos es casi idéntica en cada probeta,
tomando en cuenta que cada probeta fue realiza-
da tratando de obtener las mismas caracteristicas,
usando las mismas proporcionesy tiempos de cu-
rado, en este contexto se procede a la verificacion

CONCLUSIONES

La busqueda bibliografica ayudo para llevar
a cabo la investigacion de manera que nos per-
mita direccionar el trabajo desde el principio en
cuanto a elaboracion, diseno, proporciones de
materiales y el tipo de fabricacion, ademas per-
mitio verificar cual es el impacto ambiental que
ocasionan las fibras sintéticas al ambiente, para
con esto darle un enfoque de revision de para-
metros ambientales.
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Resumen

Debido a la contaminacion provocada por el hombre el planeta sufre de constantes cambios cli-
maticos que afectan a la sociedad en general, por esta razon las industrias buscan nuevas fuentes de
energia amigables con el medio ambiente de lo contrario la vida en el planeta podria desaparecer, el
sector automotriz representa el 76% de esa polucion por lo que busca mitigar ese efecto provocado por
los motores de combustion interna cambiando a un motor eléctrico, las grandes potencias a poyan este
cambio y el gobierno del Ecuador ha incentivado con reduccion de impuestos para promover la venta
de estos vehiculos eléctricos, pero como afecta este cambio en la educacion superior que aspectos se
debe tomar en cuenta. En este estudio se busca investigar los factores fundamentales que intervienen
en el cambio de la matriz energética por medio de una investigacion inicial y exploratoria con la utiliza-
cion de laentrevista y el analisis de las mallas curriculares de las carreras de electricidad y Mecanica Au-
tomotriz con el fin de determinar que componentes se deben cambiar o implementarse en los Institutos
y universidades con carreras Técnicas en la Provincia de Esmeraldas.

Palabras claves: Cambio de la matriz energética, Educacion Superior, Mecanica Automotriz, Motores
de combustion interna, Motores electricos.

Abstract

Pollution affects the planet and with it there is a phenomenon called global warming which has cau-
sed great climatic changes that affect the life of man. If the man does not reduce this pollution could be
extinguished, for this reason the industry looks for new sources of energy friendly to the environment, es-
pecially the automotive industry which seeks to mitigate this phenomenon with the introduction of the
electric motor, this change is accepted by the major world powers and the Ecuadorian state supports
this proposal so it has implemented tariff reductions to these types of vehicles, but higher education as
it is affected with this change, an initial and exploratory investigation was conducted with the use of the
interview and the analysis of the curricular meshes of the careers that can be affected, such as Automo-
tive Mechanics and Electricity Technology, it should be emphasized that this study focuses on higher
education centers in the province of Esmeraldas.

Keywords: Automotive Mechanics, Change of the energy matrix, Higher Education, Electric motors, In-
ternal combustion engines.
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INTRODUCCION

En la actualidad el planeta se ve afectado con
los cambios climaticos que ocasionan problemas
ambientales a nivel mundial, estas alteraciones se
derivan de la contaminacion que el hombre ha pro-
vocado entre los mas relevantes se tiene la conta-
minacion industrial, contaminacion por el parque
automotor, tala discriminada de bosques, contami-
nacion de las fuentes hidraulicas entre otras.

Los grandes retos de la industria son la utiliza-
cion de nuevas fuentes de energia amigable con
el medio ambiente con el fin de reducir el deno-
minado calentamiento global, debido a esto la
industria automotriz busca remplazar el motor de
combustion interna por uno eléctrico para contri-
buir a mitigar este fenomeno.

El reino unido propone reemplazar el motor
de combustion interna paulatinamente hasta el
2040, a partir de esta fecha se prohibe la venta de
vehiculos a diésel y gasolina, segun el secretario
de ambiente y transporte de este pais se lanzara
una nueva taza de impuestos que afecten a los
duenos de estos vehiculos (Villarreal, 2017). Estas
medidas buscan desaparecer los MCI, luego los
hibridos hasta que finalmente queden vehiculos
eléctricos o con fuentes de energia amigables,
otros paises como Francia, Noruega apoyan esta
medida.

Con esta propuesta se busca el cambio de ma-
triz energética del transporte a nivel mundial, la
mayoria de los paises de primer mundo apoyan
estas medidas, y por ende el cambio también se
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dara gradualmente en paises de tercer mundo
porque los grandes fabricantes de automoviles
se encuentran en las principales potencias a nivel
mundial.

También se debe tomar en cuenta como esta
transicion del motor de combustion a motor eléec-
trico afecta a la educacion superior, el Ecuador
debe planificar medidas para asimilar esta transi-
Cion, para este cambio la empresa publica y priva-
da deben trabajar en conjunto con el fin de apoyar
a las nuevas generaciones de profesionales que
se forman dentro de las aulas de los diferentes
Institutos Superiores y Universidades dentro de la
provincia de Esmeraldas y del Ecuador, esta varia-
cion implica una gran inversion que el pais aun no
esta en condiciones de asimilar.

También se debe tomar en cuenta que las prin-
Cipales casas comerciales de vehiculos como son:
KIA, Mazda; Ford, Chevrolet entre las mas recono-
cidas en el pais ya cuentan con vehiculos eléctri-
cos y ofrecen grandes beneficios a sus compra-
dores uno de estos incentivos es la reduccion del
pago del IVA (Pozo, 2017).

El 8 de noviembre del 2019 se inaugurd una
electrolinera en la ciudad de guayaquil, con una
inversion de 600000 dolares, este centro de abas-
tecimiento fue realizado en su totalidad por mano
de obra ecuatoriana, ademas se busca implemen-
tar 10 electrolineras en estacionamientos munici-
pales de Quito, también el Loja se promueve este
cambio con taxis eléctricos (Gonzalez, 2019).

Revista Investigacion Tecnologica /ISTCT 4/
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MATERIALES Y METODOS

Para este estudio se utilizo una investigacion
exploratoria, se utilizo este método debido a
que este campo no ha sido reconocido, debi-
do a esto se debe recalcar que este proyecto
es de caracter inicial los contenidos obtenidos
son gracias a las indagacion y entrevistas con
los coordinadores de carrera de los diferentes
centros de estudio de educacion superior de
la ciudad de Esmeraldas. También se utilizo el
método inductivo y deductivo los cuales fueron
de gran ayuda al momento de revisar las mallas
curriculares de cada carrera.

La investigacion exploratoria es de gran ayu-
da cuando se presenta un fenémeno, en este
caso el fendbmeno es el calentamiento global
que afecta al planeta y esta causando grandes
cambios nunca vistos los cuales afectan al ser
humano, en vista ha estos sucesos las principa-
les industrias buscan la utilizacion de nuevas
fuentes de energia amigables con el medio am-
biente.

Este cambio pretende disminuir la contami-
nacion del parque automotor, segun estudios
realizados el 76% de la contaminacion global es
debido al gran parque automotor que posee el
planeta (Castro, Orbea, Toapaxi, & Guano, 2017),
Las grandes industria ya iniciaron con este cam-
bio y el gobierno del Ecuador también apoya
este proyecto con la implementacion de medi-
das arancelarias para incentivar esta propuesta.

Se apoya a este proyecto con el no pago
del IVA si su valor no supera los USD
35000.

« Poseen ICE equivalente al 0% los vehicu-
los 100% eléctricos.

« Tarifa: $0,08cts el WK/H
« Cargade 22:00 a 04:00 le costara 0.05 ctvs.
Se ha firmado un convenio con marcas

como Nissan, Renault, KIAy BYD.
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- Fabricacion de partes y piezas para los EV.

Los vehiculos eléctricos son una alternativa
mas limpia con respecto a los vehiculos conven-
cionales. El origen de la electricidad es clave
en la reduccion de emisiones contaminantes
durante la vida util del VE. Los VE convierten el
52% -75% de electricidad en energia mecanica,
mientras que los vehiculos convencionales el
17% -27%. Los costos de las baterias van bajan-
doy ladensidad energética aumentay por tanto
también aumenta la autonomia de los vehicu-
los, reduciendo la dependencia del petroleo. En
la investigacion se pudo conocer que Ecuador
esta preparado para abastecer la demanda de
vehiculos 100% eléctricos. Se debe incentivar el
uso de los vehiculos eléctricos en el pais, dado
que emiten una baja (casi cero) emision de con-
taminacion ambiental a diferencia de los vehi-
culos convencionales alimentados por combus-
tibles fosiles (Castro, Orbea, Toapaxi, & Guano,
2017).

La educacion en sus diferentes etapas del pro-
ceso de ensenanza constituye uno de los elemen-
tos mas importantes en el desarrollo econdémico
de los paises, No obstante, en latino América tiene
influencia de antecedentes pasados copiados de
los codigos educativos de Europa (Ruiz, Torres, &
Garcia, 2017).

Tanto la industria privada como el gobierno
ecuatoriano estan trabajando en esta nueva pro-
puesta que beneficia al medio ambiente y laindus-
tria automotriz tiene que cambiar este motor obso-
leto que durante mucho tiempo fue la fuente de
energia por uno amigable con el medio ambiente
y mas potente, dicho esto los centros de estudio
superior con carreras técnicas tienen la mision de
garantizar la educacion para sus estudiantes, es
por ello que deben buscar nuevos métodos y ser
parte de esta transicion adaptandose al cambio y
formando profesionales de calidad.
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En el Ecuador el sistema de Educacion Supe-
rior se encuentra en una época de cambios para
la mejora la calidad en las instituciones de educa-
cion superior y por consiguiente a su acreditacion.

En el sistema de educacion superior ecuato-
riano la calidad se constituye en un principio que
consiste en la busqueda constante y sistematica
de la excelencia, la pertinencia, produccion opti-
ma, transmision del conocimiento y desarrollo del
pensamiento mediante la autocritica, la critica ex-
ternay el mejoramiento permanente (LOES, 2010).

Es transcendental la necesidad de mejorar los
sistemas de calidad en las universidades ecuato-
riana entendiendo que lo académico no solo es
docencia sino también investigacion; vinculacion
con la sociedad y gestion universitaria.

Es necesario indicar que esta investigacion es
inicial y exploratoria, al no existir informacion rela-
cionada con el tema tratado en el Ecuador ni en
Sudamérica.

Este articulo se basa en el analisis de las mallas
curriculares de las universidades e Institutos con
carreras técnicas en la provincia de Esmeraldas,
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especificamente del Instituto Superior Luis Telloy
de la Universidad Técnica Luis Vargas Torres.

Elvehiculo el primer medio de transporte a nivel
mundial y fuente de contaminacion, su tendencia
€s a migrar su motor obsoleto por uno eléctrico, el
resto de sus estructura y sistemas no sufrirda mayo-
res cambios.

2.1. Analisis Malla Tecnologia
Superior en Mecanica Automotriz.

El Instituto Superior Tecnologico Luis Tello
siendo el mas grande de la provincia de esmeral-
das, debe asumir este gran reto debido a que en
sus aulas se forman profesionales en Tecnologia
en Mecanica Automotriz, carrera la cual sufrira
grandes cambios tanto en su malla como perfil
profesional debido a la transicion del motor de
combustion a motor eléctrico.

Se realizd un analisis en los contenidos de las
diferentes materias que se imparten en clasesy se
obtuvo los siguientes resultados de un total de 30
asignaturas.

Tabla 1.
Analisis de malla ITS Luis Tello.

N Materias que no cambian Materias de baja Materias que se
restructuran

1 Algebra Motores de combustion Electricidad Automotriz
interna

2 Fisica Sistema de inyeccion a Mantenimiento y reparacion
gasolina de motores

3 Metrologia Sistema de inyeccion Tren de rodaje
Diesel

4 Electrotecnia Automotriz Control técnico vehicular

5 Comunicaciony Leguaje Nuevas tecnologias

6 Analisis Matematico

7 Quimica

8 Mecanica de patio

9 Metodologia de la

investigacion
10 Autotronica
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11 Hidraulica y Neumatica

12 Mecanica de Materiales

13 Contexto socio economico e
intelectual

14 Ofimatica

15 Dibujo Automotriz asistido por
computadora

16 Emprendimiento y Gestion

17 Estructura y acabados
automotrices

18 Tecnologia de talleres

19 Transmisiones Automaticas

20 Administracion de Talleres

21 Sistema de seguridad y
confort

22 Software Automotriz

En la tabla anterior se detallas las materias en
3 divisiones materias que no cambian materias
gue se darian de baja y asignaturas que se deben
restructurar, estas observaciones se toman en

RESULTADOS

En la entrevista realizadas a los diferentes coor-
dinadores de las carreras técnicas de Mecanica
Automotriz y Electricidad de los diferentes centros
de educacion superior de la Provincia de Esmeral-
das sus resultados en cada una de las preguntas
son unanimesy positivas con la transicion del MCl
a motor eléctrico.

Pese a todas las dificultades y por la gran aco-
gida por parte del gobierno de turno el cual pro-
pone medidas que apoyan a la industria con la
introduccion de vehiculos eléctricos al pals, este
cambio de matriz energeética de transporte se te-
nia que dar en pro al veneficio de la humanidad la
cual busca disminuir la gran contaminacion pro-
ducida en el planeta.

La educacion superior siempre esta sometida
a una transicion constante en vista a mejorar for-
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cuenta segun los contenidos de cada materia. Las
materias que se dan de baja son 3y 5 las cuales
se deberian de restructurar inclinandose por los
temas relacionados con motores eléctricos.

mando profesionales de calidad, y en este nuevo
cambio que representa una gran inversion para la
adecuacion de los talleres con nuevas herramien-
tas para el uso de los estudiantes en el manteni-
miento de estos motores eléctricos. Los centros
de estudio plantean la realizacion de convenios
de cooperacion con la industria privada para que
por medio de las practicas pre-profesionales os
estudiantes puedan poner en practica lo aprendi-
do en las aulas, ademas se busca convenios con
empresas que ayuden capacitando a los docen-
tes sobre el tema de mantenimiento de vehiculos
hibridos y eléctricos.

Los cambios en las carreras técnicas relacio-
nadas con los motores de combustion interna y
eléctricos representan una variacion del 25% de
la malla ya establecida segun los datos obtenidos.
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Malla Tecnologia Superior Mecanica
Automotriz

B Asignaturas que no varian sus
contenidos

B Asignaturas que sedan de baja

N Asignaturas que se deben
madificar sus contenidos

Figura 1. Andlisis Malla Carrera de Tecnologia Superior en Mecanica Automotriz
Fuente: Autor

Segun el andlisis realizado se tiene que el 64% de la malla no se cambia, mientras que el 11% de la
asignatura se daria de baja y el 25% de asignaturas se deberian alinear sus contenidos segun el perfilde

los motores eléctricos.

3.1. Analisis Malla Tecnologia Superior en Electricidad.

Se realiza el analisis de malla de las asignaturas, tomando en cuenta su contenido para determinar
cual de estas materias deben contribuir en la malla de Mecanica Automotriz.

Malla Tecnologia Superior en Electricidad

B No Aportan
B §j aportan

B similares

Figura 2. Analisis malla Tecnologia Superior en Electricidad
Fuente: Autor
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Segun el analisis que se realizo se determina que el 67% de las asignaturas no representan mayor
aporte ala carrera de Mecanica Automotriz mientras que el 20% se tendrian que tomar en cuenta para
la restructuracion de una nueva malla curricular para la carrera de mecanica, a demas se observa que

existe un 20% en semejanza de materias.

3.2. Analisis Malla Universidad Tecnica Luis Vargas Torres.

Se toma en cuenta la carrera de Ingenieria en Electricidad de la Universidad Luis Vargas Torres, esta
carrera puede representar un aporte positivo a la malla de la carrera de Tecnologia en Mecanica Auto-
motriz. Cabe recalcar que para ingenieria el numero de asignaturas es de 60.

Ingenieria en Electricidad

W Similar
= Aporta

S No aporta

Figura 3. Analisis Malla Ingenieria en Electricidad
Fuente: Autor

En el analisis de la malla se observa que existe el 72% de asignaturas que no aportan a la malla de
Tecnologia Automotriz mientras que el 17% si contribuyen, a demas el 11% presenta similitudes con

otras materias de la Tecnologia.

DISCUSION

En esta investigacion se puede evidenciar que
el pais apoya esta medida incentivando a la indus-
tria automotriz con la reduccion de aranceles y a
los compradores de estos vehiculos eléctricos con
la reduccion de impuestos relacionados con el au-
tomovil, para la educacion superior el panorama
no se muestra desolador por ser el automovil un
sistema de subsistemas y el motor apenas repre-
senta un 20% de los componentes del vehiculo.
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El sector industrial privado esta dispuesto a
implementar electrolineras o puertos de carga
para estos vehiculos, la primera electrolinera se
implemento en la ciudad de Guayaquil y la meta
es seguir implementando estos sitios de cargas,
en Quito se implementara 10 electrolineras en los
parqueaderos municipales, en Loja una coopera-
tiva de taxis tiene su flota de vehiculos eléctricos
en funcionamiento.
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Guayaquil es la pionera en Ecuador por lo que
es catalogada como la primera ciudad que le
apuesta a la electromovilidad, en China la empre-
sa B&D entrego 20 buses eléctricos para la ciudad
de Duran. Ademas, las casas comerciales (KIA,
B&D, Nissan, Renault) han dotado de cargadores
gratuitos a sus compradores de estos vehiculos.

La educacion superior en el Ecuador y por
ende en las diferentes provincias se encuentra en
transicion a mejorar, La LOES debe garantizar la
educacion superior por lo que se deben plantear
estrategias para esta nueva evolucion de los vehi-
culos con motores eléctricos.

CONCLUSIONES

Segun el estudio realizado se evidencia que la
malla actual el 64% de la asignatura no se deben
cambiar mientas que el 36% se deben reestructu-
rar con aspectos de los motores eléctricos.

Para la educacion superior en la provincia de
Esmeraldas la transicion de los vehiculos de com-
bustion interna a eléctricos no representa mayor
cambio, solo se debe capacitar a los docentes
para que actualicen sus conocimientos, es mas
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El Ecuador no esta en la posibilidad de imple-
mentar las denominadas electrolineras (Puntos
de carga de vehiculos eléctricos) por el costo que
representan, pero debe planificar estrategias jun-
tamente con la empresa privada para cubrir esta
nueva necesidad que se presenta en un futuro.

En la parte de educacion el estado no debe
realizar una gran inversion en este punto, solo
debe capacitar a sus docentes para actualizar sus
conocimientos, la gran falencia que presentan los
institutos superiores es No poseer en sus talleres
maquinaria especializada para dicho efecto.

factible que contratar otro profesional solo para
motores eléctricos.

La tecnologia mejora a pasos agigantados por
lo que en los proximos 20 anos se predice que el
problema de autonomia que presentan los moto-
res eléctricos ya no sera una falencia convirtiéen-
dose estos vehiculos en idoneos para la movilidad
del ser humano y para reducir la contaminacion
del pargue automotor actual.
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Resumen:

La presente investigacion hace referencia a la problematica de la educacion dual en el Instituto Su-
perior Tecnologico Luis Tello, ante el interés en dichas carreras profesionales y el deseo de poder desa-
rrollar proyectos en aras de una educacion de calidad y un perfeccionamiento prominente en la Tecno-
logia en Automatizacion e Instrumentacion, permite analizar las necesidades del instituto con miras de
un desarrollo tecnologico innovador con una optica exitosa en cuanto a su aplicacion y su proyeccion
a futuro; considerando las circunstancias cientifico-técnicas, politicas, sociales y culturales como una
realidad adyacente con nuevos rumbos en cuanto a la dualidad se refiere. Para determinar la problema-
tica de la formacion dual se realiza un acercamiento mediante dialogos y encuestas con las empresas
receptoras e institutos que ofrecen la misma modalidad en la carrera Tecnologia en Automatizacion e
Instrumentacion, con el fin de recopilar informacion, conocer la realidad de los estudiantes practicantes
y decretar acciones encaminadas a la mejora del desarrollo de la dualidad.

Palabras clave: Formacion dual, dualidad, educacion, educacion superior, practicas

Abstract:

This research refers to the problem of dual education in the Luis Tello Technological Superior Colle-
ge, given the interest in these professional careers and the desire to develop projects for the sake of qua-
lity education and a prominent improvement in Automation and Instrumentation Technology, allows
analyzing the needs of the institute with a view to innovative technological development with a success-
ful optics in terms of its application and future projection; considering scientific-technical, political, social
and cultural circumstances as an adjacent reality with new directions as far as duality is concerned. To
determine the problem of dual training, an approach is carried out through dialogues and surveys with
the receiving companies and institutes that offer the same modality in Automation and Instrumentation
Technology career, in order to gather information, learn about the reality of practicing students and or-
der actions aimed at to the improvement of duality development

Keywords: Dual training, duality, education, higher education, practices
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INTRODUCCION

La presente investigacion se refiere a la proble-
matica de la educacion superior tecnologica dual
en las carreras de Tecnologia en Automatizacion
e instrumentacion del Instituto Superior Tecnolo-
gico Luis Tello, que se puede definir como una
gran opcion dentro de las dualidades, cuyo fin
esta enmarcado en el desarrollo de nuevas opor-
tunidades, fusionando la misma, para obtener los
beneficios que se tienen previstos y determinar un
nuevo rumbo en o educativo. En este sentido se
ha hecho estudios y se verifica que las empresas
no cuentan con el sistema dual y mucho menos
con personal idoneo para este fin, por ello se han

DESARROLLO

El presente proyecto de investigacion se desa-
rrolla en cuatro etapas segun los siguientes objeti-
vos especificos planteados:

. Analizar informacion y documentacion ofi-
cial sobre la creacion de las carreras duales
en la provincia de Esmeraldas.

o Organizar jornadas de diaglogo con autorida-
des del Instituto Superior Tecnologico “Luis
Tello” y empresas de la ciudad de Esmeral-
das, sobre los aspectos mas importantes de
la implementacion de las carreras duales.

o Comparar la formacion dual de las carreras
del IST “Luis Tello” con otros Institutos de
Educacion Superior del pals.

° Determinar acciones que encaminen al co-
rrecto desarrollo de la formacion dual de las
carreras del IST “Luis Tello”.

Para dar cumplimiento al primer objetivo se re-
visa la documentacion pertinente de creacion de
la carrera de Tecnologia en Automatizacion e Ins-
trumentacion (TAI), y se realizan encuestas telefo-
nicas a SENESCYT para pedir informacion acerca
del origen de dicha carrera. Existen especulacio-
nes por parte de la comunidad educativa de que
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creado politicas para mejorar y dar oportunidad a
quienes conocen de dichas tematicas.

Para analizar esta problematica es necesario
implementar estrategias innovadoras que sean
consideradas dentro del proceso de dualidad,
partiendo de la importancia que ésta tiene en el
campo empresarial y socioeconomico.

EL IST Luis Tello tiene como matiz fusionar es-
tas dualidades para mejorar la parte educativa de
nuestra provincia desarrollando politicas de cam-
bio capaces de mejorar la calidad educativa.

fue la empresa PETROECUADOR la que pidio su
creacion.

Para dar cumplimiento al segundo objetivo se
realizan 2 encuestas del tipo analitica con pre-
guntas abiertas, en donde las personas aplicadas
brindaron mayor libertad en sus contestaciones,
lo que permite obtener respuestas mas profundas.

Para tabular los resultados, a cada pregunta se
le asigno una escala cualitativa y cuantitativa con-
siderando si son respuestas positivas, neutras o
negativas para el IST Luis Tello.

Para dar cumplimiento al tercer objetivo se rea-
liza una encuesta abierta y analitica al Ing. Jorge
Carrascal coordinador de la carrera de TAl del IST
17 de Julio (cabe recalcar que se intentd y no se
logro contactar con el IST Tena), para comparar al
IST Luis Tello con otros institutos que ofrecen la
misma carrera de TAl, con el fin de detectar falen-
cias y plantear soluciones que encaminen al co-
rrecto desarrollo de la formacion dual.

En el cuarto objetivo se plantean posibles solu-
ciones que debe realizar el IST Luis Tello para que
la modalidad de formacion dual de la carrera de
Tecnologia en Automatizacion e Instrumentacion
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funcione de la manera adecuada, tal como se es-
tablece en el proyecto de la carrera mencionada.
Esto beneficiara a toda la comunidad educativa,
tanto a docentes como estudiantes.

Para dar cumplimiento al primer
objetivo especifico se realiza el

siguiente analisis.

Se entabld una conversacion via telefonica
con Jesus Aranguren Director de Investigacion
de la Zonal 1y 2, para darle a conocer el proyec-
to de investigacion y solicitarle informacion sobre
la creacion de las carreras duales del instituto. Se
realizaron 4 preguntas concretas atacando a la
creacion de la carrera en Tecnologia en Automa-
tizacion e Instrumentacion, la cual solo la primera
fue una respuesta positiva, las demas manifesto
que desconoce la informacion. Las preguntas de
la encuesta son las siguientes:

1. ¢Las carreras de formacion dual del instituto
fueron un proyecto piloto para la provincia
de Esmeraldas?

2. ¢La apertura de la carrera de Automatiza-
cion e Instrumentacion fue una peticion
exclusiva de PETROECUADOR en Esmeral-
das?

3. De ser afirmativa la respuesta anterior,
¢cuentan con un documento que respalde
lo antes expuesto?

4, ¢(Nos puede facilitar documentos de apro-
bacion del proyecto de las carreras duales
de Automatizacion e Instrumentacion del
IST Luis Tello?

5. Disponen del Informe de presentacion al
CES por parte del Instituto Superior Tecno-
logico Luis Tello, de las medidas adoptadas
para la implementacion de las recomenda-
ciones realizadas a la carrera por la Comi-
sion Permanente de los Institutos y Conser-
vatorios Superiores del CES
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Por otro lado, en base a las respuestas de la
encuesta realizada, a la documentacion oficial del
proyecto de carreray a la resolucion Nro. RPC-SO-
16-N0.174-2014 de aprobacion de la carrera de
Tecnologia en Automatizacion e Instrumentacion
(CES, 2014), se concluye el analisis en que la ca-
rrera no fue peticion de la empresa PETROECUA-
DOR, sino un proyecto piloto para la ciudad de
Esmeraldas.

Un grupo de investigadores realizaron un estu-
dio en las ciudades de Ibarra, Tena y Esmeraldas
previo a la creacion de las carreras en los 3 insti-
tutos correspondientes a cada ciudad, visitaron a
diferentes empresas de las ciudades menciona-
das y se nombra a PETROECUADOR como una
empresa mas que fue parte del estudio.

En dicho estudio, no se elabord un enfoque a
la situacion real de cada provincia, se realizd de
manera general en el pais.

Elsegundoy el cuarto objetivo
especifico van de la mano, por lo
tanto, para dar cumplimiento se
realiza el siguiente analisis y se
plantean soluciones en base a cada
situacion.

Las jornadas de dialogo realizadas a 3 de las
empresas que mas estudiantes acogen con las
cuales en la actualidad se tiene convenios, arroja-
ron diferentes resultados en base a un compendio
de preguntas planteadas a los encargados de los
convenios por parte de las empresas y a los jefes
de taller que estan en contacto directo con los es-
tudiantes, estas estuvieron enfocadas al desem-
peno acadéemico de los estudiantes y al conoci-
miento por parte de las empresas receptoras del
concepto “formacion dual”.

Se tabulan los resultados del compendio de
preguntas como se muestra en la Tabla 1y en la
Tabla 2:
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Tabla 1. Encuesta dirigida a jefes de talleres de tres empresas de la ciudad de Esmeraldas

No

PREGUNTAS DIRIGIDA A JEFES
DE TALLERES

EMPRESA
1

EMPRESA
2

EMPRESA
3

TOTAL

Se ha presentado algun tipo de incon-
veniente de caracter disciplinario o de
cualquier indole con los estudiantes
practicantes del IST Luis Tello

¢Ha ocurrido algun accidente laboral
con un estudiante practicante del IST
Luis Tello

¢Elnivel academico de los estudiantes
es el adecuado para el desarrollo de las
practicas?

Cree usted que la carrera de Tecnologia
en Automatizacion e Instrumentacion
cumple con el perfil profesional adecua-
do para cubrir alguna necesidad laboral
dentro de esta empresa

¢, Tiene conocimiento sobre que es la
modalidad dual de estudio?

En caso de ser afirmativa la respuesta
anterior. ¢ Cree usted que la modalidad
de estudio dual ayuda en el desarrollo
académico y laboral de los futuros pro-
fesionales?

1

1

TOTAL

1

067

Fuente: El Autor

En la Tabla 1 se encuentran 6 preguntas concretas que fueron aplicadas a los jefes de talleres de las
areas en la que se encuentran los estudiantes en cada una de las tres empresas.

Tabla 2. Encuesta dirigida a administradores del convenio de tres empresas de la ciudad de Esmeraldas

No

PREGUNTAS DIRIGIDA AL
ADMINISTRADOR DEL CONVENIO

EMPRESA

1

EMPRESA
2

EMPRESA
3

TOTAL

Desde su punto de vista como se esta llevan-
do el desarrollo de las practicas segun o esta-
blecido en el convenio de formacion dual ins-
taurado con IST Luis Tello

05

Se ha presentado algun tipo de inconveniente
de caracter disciplinario o de cualquier indole
con los estudiantes practicantes del IST Luis
Tello

¢Ha ocurrido algun accidente laboral con un
estudiante practicante del IST Luis Tello
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No

PREGUNTAS DIRIGIDA AL
ADMINISTRADOR DEL CONVENIO

EMPRESA
1

EMPRESA
2

EMPRESA
3

Ha recibido alguna queja por parte de os jefes
de talleres de la empresa, con respecto al des-
empeno de los estudiantes practicantes del
IST Luis Tello.

¢El nivel acadéemico de los estudiantes es el
adecuado para el desarrollo de las practicas?

TOTAL

067

Cree usted que la carrera de Tecnologia en Au-
tomatizacion e Instrumentacion cumple con el
perfil profesional adecuado para cubrir alguna
necesidad laboral dentro de esta empresa

05

0,50

¢ EN caso de existir vacantes, cree usted que la
empresa estarfa dispuesta a contratar a los es-
tudiantes que realizaron practicas?

05

En caso de que la respuesta anterior sea nega-
tiva, puede indicar el porque.

¢Cree usted que la modalidad de estudio dual
ayuda en el desarrollo academico y laboral de
los futuros profesionales?

1

TOTAL

0,88

0,75

0,50

0,71

Fuente:

El Autor

En la Tabla 2 se encuentran 9 preguntas que fueron aplicadas a los administradores de los conve-
nios de cada una de las empresas.

Tabla 3. Escala cualitativa y cuantitativa de las encuestas

Denominacion

Excelente

Satisfactorio

Insatisfactorio

Fuente:

Color Rango
08-1
050-0,79
0-049
El Autor
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En la Tabla 3 se muestra una escala cualitativa
y cuantitativa establecida por los autores sobre las
ponderaciones obtenidas de las encuestas realiza-
das, dependiendo de las respuestas si son positi-
vas neutras o negativas para el instituto.

Se puede observar que se debe prestar aten-
cion a varios puntos y se tiene que tomar accio-
nes correctivas como es el caso del item 1 de
la Tabla 2 el cual es de caracter administrativo
y segun la Tabla 3 se encuentra en el rango de
“insatisfactorio”, esto refleja que los encargados
de los convenios en las diferentes empresas
receptoras no llevan un seguimiento de los
estudiantes que estan realizando sus practicas de
formacion dual, es algo muy alertante y se deben
tomar correctivos inmediatamente ya que Si no se
tiene un compromiso de parte y parte la formacion
dual falla. Un método para corregir esta situacion
es solicitar por parte del instituto reportes periodi-
cos a los encargados de los convenios del estado
de los practicantes.

Elitem numero 3dela Tabla 1y lositems 5y 6
de la Tabla 2 corresponden al ambito académico
y segun la Tabla 3 estos resultados se encuentran
en el rango de “satisfactorio”; el Instituto Superior
Tecnologico “Luis Tello” debe apuntar a la exce-
lencia. Para lograr este objetivo el instituto tiene
que capacitar a sus docentes no solo con perso-
nal interno sino con entes externos de la provincia
o del pais para lograr subir el nivel academico tan-
to de la planta docente como estudiantil.

Se puede observar que el item 5 de la Tabla 1
se encuentra en el rango de “satisfactorio”, para
mejorar esta situacion la institucion debe realizar
campanas de comunicacion, difusion por los di-
ferentes medios locales y didlogos directos para
que la comunidad Esmeraldena y sus empresas
tengan un conocimiento mas abierto de la dina-
mica de la formacion dual.

Los items 7y 8 de la Tabla 2 son de caracter la-
boral e indican que la acogida de los estudiantes
por parte de las empresas receptoras se encuentra
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entre los niveles “satisfactorio” e “insatisfactorio”,
la institucion para mejorar esta situacion como pri-
mer paso debe realizar un seguimiento a los estu-
diantes egresados, crear una base de datos de es-
tos para asi generar una bolsa de empleo, ademas,
presentar los curriculos de los estudiantes paraque
sean tomados en cuenta en los concursos para va-
cantes laborales. Estas acciones pueden ser una
via de solucion al problema del desempleo de es-
tudiantes graduados, puesto que los dialogos que
se llevaron a cabo con las diferentes empresas in-
dicaron que la oportunidad es para todos median-
te un concurso abierto de méritos y oposiciones
en el que participan personas de todos lados del
pais. A mas de esto, se debe mantener una comu-
nicacion constante entre elinstitutoy las empresas
receptoras para que siempre tengan presente que
el Instituto Superior Tecnologico “Luis Tello” tiene
listos y a la orden la mano de obra calificada para
las diferentes actividades industriales.

Realizando un analisis a los resultados obteni-
dos por tabla y abordando en primer lugar la en-
cuesta realizada a los jefes de talleres quienes tie-
nen un contacto mas directo con los estudiantes
en el desarrollo de sus practicas duales, los resul-
tados arrojan varias puntuaciones excelentes indi-
cadoras de que los practicantes del instituto Luis
Tello si asimilan correctamente los conocimientos
impartidos dentro de los talleres de las empresas
receptoras. En segundo lugar, la encuesta reali-
zada a los administradores de los convenios tam-
bién entrega varios resultados de rango excelen-
te, la mayoria de estos son generados por reportes
de losjefes de talleres ratificando asi lo dicho ante-
riormente sobre la capacidad y el talento en bruto
de la comunidad estudiantil que posee el Instituto
Superior Tecnologico “Luis Tello”.

Para dar cumplimiento al tercer
objetivo especifico se realizd una
encuesta al Instituto 1/ de Julio de la
ciudad de Ibarra porque cuentan con
la misma carrera de Tecnologia en
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Automatizacion e Instrumentacion.
A continuacion, se muestran las
preguntas elaboradas por los autores
del presente proyecto y respuestas
del Ing. Jorge Carrascal coordinador
de la carrera TAI del instituto antes
mencionado, en cada pregunta se
hace una comparacion con el IST
Luis Tello.

1. ¢La formacion dual en su instituto se lleva
acabo segun lo que se establece en el pro-
yecto de carrera?

SI la formacion Dual se lleva a cabo segun los
cronogramas establecidos en los proyectos apro-
bados por el CES en el 2018 y 2014. Se establecen
las semanas tecricas practicas en el IES y las sema-
nas de Dualidad en entidades receptoras.

Haciendo la comparacion del IST 17 de Julio
de la ciudad de Ibarra con el IST Luis Tello en re-
ferencia a este primer cuestionamiento nuestra
institucion empieza a llevar a cabo la formacion
dual como lo establece el proyecto solo a partir
de este ultimo periodo mayo - octubre 2019, an-
teriormente se tomaban las 24 semanas teoricas
en las aulas de clase.

2. ¢En caso de no ser asi, que estrategia han
adoptado?

Alternativamente, los alumnos pueden desa-
rrollar practicas en el IES en ambientes simulados
y virtuales segun el RRA (Reglamento de Regimen
Académico) del 2016, Art. 44, pero esta opcion ya
no esta disponible en el RRA del 2019 y conviene
tratar de enviar a todos los alumnos a empresas re-
ceptoras.

En el IST Luis Tello no se hizo uso de la alterna-
tiva que consta en el RRA perteneciente al 2016
de los ambientes simulados y virtuales para suplir
las practicas en las empresas receptoras y se opto
por utilizar las 24 semanas para impartir las clases
dentro de la institucion.
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3. ¢Con cuantos convenios de formacion dual
cuentan en la actualidad?

Doce (12) convenios aproximadamente.

En la actualidad el IST Luis Tello cuenta con 8
convenios de los cuales dos de estos solo involu-
cran a un estudiante, dejandonos asi 6 convenios
significativos que sumarian un total aproximado de
35 cupos rotativos para ingresar a los estudiantes
en las empresas receptoras, situacion en la cual
se debe hacer énfasis por concretar o realizar mas
convenios de formacion dual con las empresas de
la formacion dual de la localidad ya que el cupo ac-
tual es relativamente bajo para la cantidad de estu-
diantes que necesitan realizar las practicas.

4, jlLas empresas receptoras contratan a los
estudiantes luego de culminar la formacion
dual?

No hemos tenido noticia de eso. Si algunas han
remunerado, pero sin relacion contractual

El IST Luis Tello se encuentra en la misma si-
tuacion ya que las empresas receptoras no estan
obligadas a contratar a los estudiantes, aungue en
el proyecto original de la carrera de Tecnologia en
Automatizacion e Instrumentacion si se indica esto,
en la realidad no se cumple y si algun estudiante
quiere optar por un puesto de trabajo dentro de las
empresas receptoras, debe pasar por el proceso de
seleccion establecido en cada una de ellas.

5. ¢EN su instituto cuentan con laboratorios y
talleres para llevar acabo el desarrollo del
componente practico?

SI disponemos.

Este es el talon de Aquiles del IST Luis Tello
pues desde sus inicios No cuenta con una infraes-
tructura propia y esto repercute mucho en el esta-
blecer o levantar por gestion propia laboratorios y
talleres para una mejor imparticion de clases. Se
puede ver un rayo de luz al final del tunel, ya que,
en la ultima semana del mes de octubre, se han
reactivado las actividades para la reconstruccion
de la infraestructura del instituto en la ciudad de
Atacames.
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6. ¢Cuales son los talleres y/o laboratorios con
los que cuenta su institucion para la carrera
de Automatizacion?

Sede Yachay: un area taller-bodega y de un labo-
ratorio de TICs de 29 computadoras.

Sede SECAP (no se utiliza mucho por nuestra ca-
rrera): un taller mas grande con 10 computadoras,
PLCs y mesas de trabajo.

ELIST Luis Tello tiene dos laboratorios de com-
puto con 24 maquinas en total, pero no cuenta con
laboratorios especializados de Automatizacion e
Instrumentacion, sin embargo, algunos estudian-
tes se encuentran realizando modulos didacticos
como proyecto de grado que favorecera a docen-
tes y estudiantes del instituto. Se debe realizar una
gestion adecuada con autoridades de SENESCYT
para adquirir equipamientos con tecnologia de

CONCLUSIONES

Se logro conseguir la documentacion del Pro-
yecto de carrera de Automatizacion e Instrumen-
taciony su resolucion de creacion al contactar a la
zonal, se aclaro que fue un grupo de investigado-
res que realizaron un estudio en las ciudades de
Ibarra, Tena y Esmeraldas previo a la creacion de
las carreras en los 3 institutos correspondientes a
cada ciudad, visitando a diferentes empresas de
las ciudades mencionadas y se nombra a PETRO-
ECUADOR como una empresa mas que fue parte
del estudio y no de que esta habia hecho la peti-
cion exclusiva de la creacion de esta carrera.

Las jornadas de dialogo realizadas entre las
empresas que se tiene convenio de formacion
dualy las autoridades del Instituto Superior Tecno-
logico “Luis Tello” arrojaron resultados favorables
para ambas partes ya que en este ultimo periodo
académico la formacion dual se esta llevando a
cabo con el formato establecido en el proyecto,
creandose asi una fuente constante de fuerza la-
boral y mano de obra calificada sin costo para las
empresas receptoras y un alivio para la institucion
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puntay asi mejorar el proceso ensenanza-aprendi-
zaje de los estudiantes.

7. ¢Han realizado ajustes al proyecto de carre-
ra segun su realidad territorial?

Elproyecto 2018 esta ajustado a larealidad territo-
rial los ajustes se realizan en el silabo. El proyecto de
carrera estipula unos requisitos minimos en el silabo,
el docente puede anadir mas contenidos a impartir
segun el estado del arte y las nuevas tendencias.

En el IST Luis Tello los contenidos minimos se
manejan de la misma manera que en el IST 17 de
Julio, ademas, el proyecto de carrera no se ha mo-
dificado de acuerdo a la realidad de la ciudad de
Esmeraldas. Actualmente el instituto se encuentra
actualizando los contenidos y la concatenacion
de las asignaturas de la carrera TAI.

académica ya que se empieza a cubrir la necesi-
dad que se tenia de enviar a mas de 50 estudian-
tes egresados a realizar sus practicas duales.

El ejercicio de comparar los institutos de edu-
cacion superior que tengan carreras duales no
fue tan favorable para el instituto Luis Tello, que a
pesar de contar con un numero considerable de
convenios de formacion dual queda en desventa-
ja ante los otros institutos por falta de infraestruc-
tura propia y obviamente falta de talleres y labora-
torios.

Las acciones determinadas para encaminar la
formacion dual a su correcto desarrollo se han ex-
puesto de manera detallada y especifica en el punto
desarrollo en el cual se hace énfasis a los correctivos
que se deben tomar de manera inmediata que son
de indole académico, pero sin olvidar las acciones
sugeridas para retomar la construccion del instituto
territorial ubicado en el canton Atacames que actual-
mente es una promesa olvidada.
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Resumen

La fundicion de aluminio en Ecuador es utilizada para elaborar piezas metalicas, asi como también
utensilios de cocina, el mismo que contribuye a disminuir la contaminacion de solidos de aluminio al
medio ambiente al volverlos a reutilizarlos. El Instituto Superior Tecnologico Central Técnico no cuenta
con la maquinaria necesaria para ésta tarea, puesto que sus costos son elevados. El objetivo del presen-
te articulo es implementar un horno de crisol basculante que cumpla con las normas de seguridades
respectivas, ademas que sea de bajo costo, eficiente y que beneficie al I.S.T. Central Técnico. Para la
recopilacion de informacion se utilizo referencias bibliograficas y encuestas realizadas a estudiantes,
educandos de la institucion, duenos de fundidoras y operarios de las mismas. El resultado obtenido
permitid escoger el diseno del sistema de seguridad que permita el vaciado de aluminio fundido y hacer
un andlisis mas profundo para disminuir los costos de fabricacion. Se realizaron pruebas de vaciado y
tiempo de calentamiento, con lo que se concluyo que la maquina esta en condiciones adecuadas para
ser usada.

Palabras clave- basculante, contaminacion, fabricacion, maquinaria, seguridad.

Abstract

Aluminum smelting in Ecuador is used to make metal parts, as well as kitchen utensils, which contri-
butes to reduce the contamination of aluminum solids to the environment by reusing them. The “Insti-
tuto Superior Tecnologico Central Técnico” does not have the necessary machinery for this task, since
its costs are high. The objective of this article is to implement a tilting crucible furnace that complies with
the respective safety standards, in addition to being low cost, efficient and benefits the I.S.T. Technical
Central. For the collection of information, bibliographic references and surveys were taken from stu-
dents, professors of the institution, owners and operators of foundries. The result obtained allowed to
choose the design of the safety system that allows the casting of molten aluminum and make a deeper
analysis to reduce manufacturing costs. Emptying tests and heating time were carried out, where it was
concluded that the machine is in suitable conditions to be used.

Keywords- Tilting, Pollution, manufacturing, machinery, security.
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INTRODUCCION

La fundicion de los metales marco una eta-
pa decisiva en el desarrollo de la humanidad,
las antiguas civilizaciones utilizaron tecnologias
del fuego, llamadas piro tecnologias que prove-
yeron las bases del desarrollo de la fundicion,
durante los periodos de conquista se buscaba
mejores materiales para la creacion de herra-
mientas 'y armas que satisfagan las necesidades
de supervivencia.

Con el tiempo se han creado infinidad de dise-
Nos y construcciones de hornos que permitieron
fundir elementos metalicos, los cuales han ido
mejorando con el tiempo, entre los que se cita:

Hornos por combustible llamados de alto hor-
no, utilizan carbon de coque. Segun F.H.Norton
(1972), separan todas las sustancias que acompa-
nan al hierro. Reduce el mineral de hierro a hierro,
la carga que es una mezcla de mineral de hierro
y piedra caliza, recibe por inyeccion una corriente
de aire precalentado que genera calory forma asi
el monoxido de carbono, de esta manera reduce
el mineral a hierro fundido y escoria.

El avance industrial permitio crear los hornos
de crisol que utilizan como combustible gas pro-
pano, diésel, son especialmente utilizados para
fundir metales no ferrosos como laton, bronce,
aleaciones de zinc, aluminio y otras mas, por lo
general son de forma cilindrica, en su estructura
interna esta introducido un recipiente llamado cri-
sol, el cual es fabricado a base de grafito siendo
este un material refractario que soporta altas tem-
peraturas. (Proceso de fundicion, 2017)

El crecimiento tecnologico ha permitido dise-
nar y construir hornos eléctricos de resistencias
de reverberos, siendo muy eficaces para fundir
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hierro de bajo contenido de carbono menos del
2,8 %. La aplicacion especialmente para fundir
metales férreos y no férreos como el laton, cobre,
bronce y aluminio. (Tito, 1981).

La inventiva no se ha detenido y se crearon
hornos de arco eléctrico, empleados de dos for-
mas, como horno de fundicion independiente y
hornos duplex, es decir, se pueden combinar con
otros tipos de hornos, por ejemplo, horno de cubi-
lote mas horno eléctrico, horno eléctrico mas hor-
no de induccion, teniendo como resultado una
fusion de hierro colado limpio aplicado para la
fabricacion de molduras especificamente de pa-
redes finas y geometrias complejas. (Tito., 1981).

En el Instituto Superior Tecnologico Central
Teécnico los hornos de fundicion que permiten a
los estudiantes experimentar en la asignatura de
Metalurgia, se encuentran técnicamente defec-
tuosas, una revision exhaustiva da como resultado
final que los hornos han cumplido su tiempo de
vida util, y su mantenimiento saldria mas costoso,
ademas se corre el riesgo de que docentes y estu-
diantes puedan tener algun accidente. Para con-
tinuar con una educacion de excelencia y expe-
rimental se hace necesario construir un horno de
crisol que cumpla normas de diseno y seguridad,
para lo cual se utilizaron conocimientos técnicos,
software de diseno y formulas que permitieron la
construccion de la carcasa y la medida cilindrica
idonea que permite una circulacion de calor per-
manente ,para asegurar a docentes y estudiantes
se diseno un sistema de transmision pinon tornillo
sin fin de doble entrada permitiéndole al horno ser
maniobrable y por lo tanto seguro al distanciarse
de la carcasa que en se momento se encuentra a
una elevada temperatura
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evitando de esta manera salpicaduras al mo-
mento de colar la colada del material fundido ,
ademas se diseno la estructura y ejes de apoyo
que soportaron altas temperaturas procurando
mantener costos asequibles, y se determind el
material refractario que soporte una temperatura
de 600°C.

En otros paises se han desarrollado hornos
de crisol para fundicion de aluminio y bronce,
pero su diseno es estatico, es decir para obtener
la colada se utilizan pinzas para sacar el crisol del
horno generando en cualquier momento insegu-
ridad al momento de manipular, aunque llegan a

MATERIALES Y METODOS

Para obtener informacion y desarrollar el pro-
yecto se utilizaron dos tipos de encuestas. La
primera dirigida a estudiantes de la institucion
utilizando un sistema de preguntas cerradas y la
segunda encuesta fue dirigida personal técnico
con conocimientos del tema que trabajan en em-
presas ligadas con procesos de fundicion.

Las encuestas realizadas a los estudiantes
fueron para determinar el conocimiento de la
construccion de un horno basculante de crisol,
asi como las caracteristicas de la formacion del
mismo; mientras que las encuestas desarrolladas
a las empresas ayudaron con los conocimientos
técnicos y funcionamiento reales de los hornos,
puesto que esa es su labor diaria.

También se investigo en varias fuentes biblio-
graficas para obtener resultados de diseno de
hornos en otros lugares, dentro o fuera del pais.
Como se describe a continuacion:

En la tesis de Sebastian Andres Trujillo Roldan
(2005), publicado en la Universidad San Fran-
cisco de Quito, cuyo tema se refiere al “Diseno y
construccion de un horno de crisol para fundicion
utilizando gas natural” se dio la siguiente conclu-
sion técnica: el ingreso de oxigeno debe ser per-
manente para obtener un resultado optimo de

ISTCT / Revista Investigacion Tecnologica

La aventura de descubrir

las temperaturas deseadas su diseno es empirico
técnicamente poco satisfactorio.

En el mercado se pueden encontrar hornos
de fundicion que trabajan con electricidad e hi-
drocarburos, su costo de adquisicion y funciona-
miento es elevado como se puede veren la (Tabla
3), por tanto, se quiere dar a conocer que en el
Instituto Superior Tecnologico Central Técnico la
investigacion desarrollada permite construir hor-
nos de crisol a un bajo costo y totalmente seguros
permitiendo mejorar el medio ambiente al utilizar
materiales reciclados para la fundicion.

combustion, permitiendo controlar la temperatura
con el flujo de aire.

Segun Hernandez B. (2014) en su estudio "Di-
seno y construccion de un horno de crisol para
fundicion escultora de Bronce” concluye que:
el horno esta en la condicion de fundir bronce y
aluminio, el punto de fusion es rapido debido a las
dimensiones del horno que es pequena, su uso es
adecuado por su dimensionamiento y el manteni-
miento es facil por ser un horno que permanece
en el pisoy se puede trabajar en sitios reducidos.

Segun el articulo escrito por Victor Chura Ura-
chi (2014) publicado en la Revista Tecnologica
Boliviana, cuyo tema se refiere al “Conformado de
una pieza de aluminio”, dice que la temperatura
obtenida fue de 800°C y que la fusion en el interior
del crisol fue rapida para fundir aluminio.

Se utilizaron dos encuestas, la primera fue uti-
lizada a estudiantes y docentes del IST Central
Técnico con el objetivo de conocer acerca de los
hornos de crisol y determinar la necesidad de im-
plementar un horno realizado en el mismo instituto.
La segunda encuesta se la utilizo en dos empre-
sas privadas y el instituto con el objetivo de deter-
minar el funcionamiento y medidas de seguridad
utilizadas e implementarlas en la investigacion.
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Los resultados de la encuesta realizada a 35 estudiantes de la Carrera de Mecanica Industrial se
muestran a continuacion en la siguiente tabla:

Tabla 1: Resultados de encuesta a estudiantes de Mecanica Industrial.

N° PREGUNTA Sl % NO % ANALISIS
1 ¢Conoce usted los tipos de hormos | 24 | 69% 11 31% | EL69% conocen de hornos para fundir
existentes para fundir materiales metales no férreos y 31% desconocen.
ferreos?
2 ¢Conoce usted que tipos de com- 19 | 54% 16 | 46% | EL54% conocen los tipos de combus-
bustibles se utilizan en los hornos de tibles que se utilizan en los hornos, el
fundicion? 46% desconocen.

3 ¢;Conoce usted la estructurainterna | 7 | 20% 28 | 80% | EL20% conocen laestructuraintermna

de un horno de crisol basculante? de un horno de crisol basculante,
mientras que el 80% desconocen.

4 ¢Conoce usted el termino "‘material | 31 | 89% 4 11% | EL89% conocen el termino “material

refractario”? refractario’, el 11% desconocen.

5 ;Conoce usted la fundicion del 15 | 43% 20 | 57% | El43% conocen la fundicion del siste-

sistema basculante en el horno de ma basculante en el horno de crisol, el
crisol? 57% desconoce

6 | ¢Tiene conocimiento del procesode | 23 | 66% 12 | 34% | EL66% tienen conocimiento del proce-

fundicion del aluminio? so de fundicion de aluminio, el 34% lo
desconoce.

7 ¢Cconoce usted la temperatura de 29 | 83% 6 17% | EL83% conocen la temperatura de fu-

fusion del aluminio? sion del aluminio, el 17% lo desconoce.

8 | ¢Conoce usted las aplicacionesdel | 32 | 91% &8 9% EL91% conocen las aplicaciones del

aluminio? aluminio, el 9% desconocen.

9 | ¢Actualmente enlacarrerade Mecanica | 6 | 17% 29 | 83% El83% asegura que carece de un
Industrial existe un homo de crisol horno de crisol basculante para fundir
basculante para fundir aluminio’? aluminio, el 17 % cree que si existe este

horno.

10 | ¢Cree usted que con laimplementacion | 31 | 89% 4 11% El 89% afirma que si habra contribucion

del horno de crisol basculante para fundir en la formacion si se utiliza un horno de
aluminio, contribuira con la formacion crisol basculante, el 11% piensa que No
técnica que necesita un profesional en el contribuira en la formacion.
area de Mecanica Industrial?

Fuente: Autor
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En la tabla 1 se puede observar la divergencia al contestar las diez preguntas de conocimiento
referente a los hornos de crisol y sus caracteristicas. Tomando como base las preguntas 5, 9y 10 se de-
termino la necesidad de realizar este proyecto que beneficiara a la institucion. De la encuesta realizada
a los estudiantes, los resultados de las siguientes preguntas fueron los mas importantes.

Pregunta N. 5: /Conoce usted la PreguntaN.9:/Actualmenteenla
fundicion del sistema basculante en el carrera de Mecanica Industrial existe un
horno de crisol? horno de crisol basculante para fundir
aluminio?

PREGUNTAS

PREGUNTA9

Como se puede observar el 57% desconocen
de la fundicion del sistema basculante en el horno El 83% confirma que en la institucion no cuen-
de crisol. tan con un horno basculante mientras que el 17%
se confunde con los hornos estacionarios.

Pregunta N. 10: /Cree usted que con laimplementacion del
horno de crisol basculante para fundir aluminio, contribuira
con la formacion técnica que necesita un profesional en el
area de Mecanica Industrial?

PREGUNTA 10

Los resultados indican que los estudiantes quieren mejorar su formacion
técnica y realizarlo experimentalmente, para lo cual se requiere de maqui-
nas que cumplan con las hormas de diseno y construccion establecidos.

ISTCT / Revista Investigacion Tecnologica
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Los resultados de la encuesta realizadas al personal técnico de las Empresas Metalmecanica “JR" y
Tecno Fundicion se describen en la Tabla 2. Estos datos sirvieron para realizar comparaciones con los
obtenidos en el IST Central Técnico.

Tabla 2: Resultados comparativos entre empresas e 1. T.S. Central Téecnico.

brinda EPP adecuado para realizar
trabajos de fundicion?

N° Pregunta Metalmecanica | 1.S. Tecnologico Tecno Fundicion
"JR" Central técnico
1 | ¢Laempresaen la que usted se encuentra
posee un horno de crisol basculante para Sl NO NO
fundir aluminio?
2 | ¢Considera usted que es necesario poseer
un horno e crisol basculante para fundir S S| S|
aluminio?
3 Queé tipos de horno de fundicion posee la Horno de crisol Horno de crisol
empresa en la cual labora? Horno de cubilo- NINGUNO Horno de cubilote Horno de
te Horno de reverbero
induccion
4 ¢Elcombustible gue utilizan para los Resistencia NINGUNO Diesel y Gas
hornos de fundicion de que tipo es? electrica
Gas
5 ¢Qué tipos de material refractario Ladrillo refrac- | Ladrillorefrac- Ladrillo refractario Cemento refrac-
utilizan en los hornos que poseen? tario Cemento | tario Cemento tario
6 ¢Cuales son los tipos de aislantes Papelcerami- | Papel ceramico Papel ceramico
termicos que utilizan en los hornosde | €O Fibra
fundicion? de ceramica
7 ¢Qué tipo de mantenimiento ejecuta la Mantenimiento NINGUNO Mantenimiento
empresa para prolongar la vida util y el Preventivo preventivo
funcionamiento adecuado en los hornos
de fundicion que poseen?
8 ¢En el plan de mantenimiento que posee Sl NO Sl
SU empresa existe un presupuesto
especifico destinado al mantenimiento de
los hornos?
9 | ¢Lacapacidad para fundir materialque | 10Kga 50Kg NINGUNO 50Kg a 100Kg
poseen los hornos de su empresa en
gue rango se encuentran?
10 | ¢Laempresaen lague se encuentra S S Sl

Fuente: Autor
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La Tabla 2 muestra que las empresas estan
equipadas y cuentan con los recursos necesarios
para ser competitivos mientras que al comparalas
con elinstituto se puede observar que No se cuen-
tan con recursos, delimitando los conocimientos
técnicos practicos al momento de estudiar el tema
referente a fundicion. En Ecuador y paises inter-
nacionales existen empresas que se encargan

La aventura de descubrir

de construir y comercializar hornos de diferentes
caracteristicas entre las que se citan: Gracomagq,
Horno de gas Basculante WSPR, HORNOSALFE-
RIEFF, etc. Sus precios son elevados, aungue las
dimisiones de las mismas son para tonelajes in-
dustriales es decir para grandes empresas. En la
Tabla 3 se observa los precios de algunos hornos
basculantes.

Tabla 3. Precios de hornos basculantes

Tipo

Precio en dolares

Horno de fusion por induccion de 50Kg horno de crisol

2000 a 15000

Hidraulica crisol basculante de horno de fusion de aluminio

4100 a 18000

Horno de crisol de fundicion de aluminio inclinable

2200 a 18000

Crisol Horno Basculante para metales no ferrosos de fundicion

2600a 1500

Fuente Catalogo Gracomaq

En la tabla 4 se determinan el valor economico de los materiales que permitieron la construccion
del horno de crisol basculante, permitiendo demostrar el costo total y compararlo con precios de otros
hornos que se encuentran en el mercado.

Tabla 4. Precios de materiales para horno de crisol basculante

Material Descripcion Proveedor Cantidad Valor | Valortotal
unitario
Ejes acero bonificado 705 | @32 mmx 270 mm Aceros Industriales 1 $16,63 $16,63
Ejes acero bonificado 705 | @90mmx25mm | LB Mecanica Industrial 1 $14 $14
Ejes acero bonificado 705 | @ 50mmx 100 mm | LB Mecanica Industrial 1 $10 $10
Eje acero transmision @ 7/8"x 1000 mm Aceros Industriales 1 $6,10 $6,10
Eje acero transmision @ 1/2"x1500mm | LB Mecanica Industrial 1 $8 $8
Eje acero transmision @5/8'x300mm | LBMecanica Industrial 1 $5 $5
Eje acero transmision @2'x25mm LB Mecanica Industrial 1 $6 $6
Eje acero transmision g 4" x 10 mm Aceros Industriales 1 $334 334
Eje acero transmision @1"x130 LB Mecanica Industrial 1 $6 $6
Tubo de vapor @ 7/8"x 1000 mm Aceros Industriales 1 $3,84 $3,84
Perfil estructural Canal U 80mm x DIPAC 2 $27.11 $54,23
40mm x4mm
Plancha negra @ 540mm x 3mm de DIPAC 1 $10,58 $10,58
espesor
Chumacera de piso De piso @ 30mm Aceros Industriales 2 $7,26 $14,62
Chumacera de piso De piso @ 7/8" Aceros Industriales $5,94 $11,88
Pernos, rodelas, tuercas Pernos, rodelas, Imporpernos 1 $337 $337
tuercas
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Electrodos AGAE 7018 LB Mecanica Industrial 3kg $6 $18
Electrodos AGAE 6011 LB Mecanica Industrial 3kg $6 $18

Crisol 13 Kg grafito Gutiérrez Navas 2 $12535 | $2507
Ladrillo refractario 250mmx 126mmx | Constructora Quiroz 37 $5 $185,00
60 mm
Ladrillo refractario 250mmx 125mmx | Constructora Quiroz 6 $2.50 $15,00
30mm
Cemento refractario Funda de 10Kg Constructora Quiroz 5 $10 $50
Blower @2"1/2 Ferreteria “Lourdes 2" 1 $35 $35
Cilindro de gas 15Kg Metalicas Moreta 1 $55 $55
Soplete Soplete 3" Metalicas Moreta 1 $9 $9
Manguera 2 m manguera Metalicas Moreta 1 $290 $290
Vélvula industrial Vélvula industrial Metalicas Moreta 1 $4,50 $4,50
Abrazaderas metalicas Abrazaderas me- Metdlicas Moreta 2 $0,50 $0,50
talica
Pintura esmalte Pintura alta tempe- Pintulac gl 39,50 39,50
ratura
Total $855,89

Fuente: Propia.

Como se observa en la tabla 4 el costo no supera los 900 dolares permitiendo amenorar los costos
en la construccion.

En La figura 1 se puede observar el horno de crisol basculante con el sistema de seguridad que se lo
disenoy entregoenell. S. T. Central Técnico el mismo que empezo a trabajar inmediatamente.

Eigyra 1 Horno de Crisol Basculante

Fuente: Autor
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En la Tabla 3 se hace referencia a los precios de hornos de tipo basculantes que van desde los
18000 a 1500 dolares, estos dependen de la capacidad en kilogramos a fundir, por tal motivo el hor-
no disenado en el I.S.T. Central Técnico como se lo puede ver en la Figura 1 que su precio es bastante
asequible al abaratar los costos.

La Tabla 4 indica algunas caracteristicas de comparacion donde se puede ver que la investigacion
desarrollada en el IST Central Técnico cumple con parametros de seguridad y maniobrabilidad.

Tabla 5.- Tabla comparativa de articulos vs estudio realizado en 1.S.T. Central Técnico

Horno Horno Seguridad al Diseno Movimiento Tornillo sin fin
estacionario | dinamico | vaciadodelcrisol | delhorno basculante
circular
Estudio NO Sl Sl S Sl S
realizadoen
elISTCT
Tesis de USF S| NO NO (Utilizan pinzas | NO (es cua- NO NO
de Quito para sacar el crisol drado)
delhorno)
Tesis U. de S| NO NO (Utilizan pinzas | NO (es cua- NO NO
Costa Rica para sacar el crisol drado)
delhorno)
Articulo de S NO NO (Utilizan pinzas | Sl (estatico) NO NO
Bolivia para sacar el crisol
delhomo)
Fuente: Autor

El diseno del sistema de transmision pinon tor-
nillo sin fin de doble entrada, permite que la carca-
sa se lo pueda girar sin dificultad, asegurando que
docentes y estudiantes se encuentren alejados al
momento de vaciar el material fundido.

La estructura y los ejes de apoyo no presenta-
ron deformacion al momento de realizar las prue-
bas de funcionamiento y maniobrabilidad

Los materiales refractarios soportan una tem-
peratura de 1800°C, el aluminio para fundirse re-
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quiere una temperatura de 600°C y la temperatura
ala gue llego el horno de crisol basculante con un
cilindro de 15 kg de GLP fue de 800°C demostran-
do ser una maquina de alto rendimiento, eficiente,
bajo costo de fabricacion y funcionamiento.

Laforma cilindrica del horno fue esencial, pues
el calor circula por toda la camara de combustion
sin estancarse, evitando que exista perdida de ca-
lor en el proceso de fundicion del aluminio.
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PLANNING, MANAGEMENT AND CONTROL SYSTEM USING AN

MASTER RESORCE PLANNING FOR THE PROSERGRAF COMPANY.

Paulina Manjarrés D.
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Comision de Planificacion y Gestion de la Calidad
paulinaalexandramanjarresdiaz@gmailcom

Resumen

El presente articulo de revision analizo un sistema de produccion sin organizacion, control y gestion
en el desarrollo y ejecucion de los procesos relacionados con la obtencion del producto final, por lo
que se establecio la planificacion de operaciones, eficiencia de la produccion, el uso de la MO, costos
reales de fabricacion; uso de indicadores de eficiencia implementados para medir la capacidad efectiva
de la planta instalada, el control en la marcha, la lista maestra en bodega que asegura la disponibilidad
en cantidad y calidad de materia prima, suministros y materiales, el pronostico de ventas es la entrada
del plan maestro de produccion de pérdidas y ganancias, que entrego un horizonte a corto plazo de
la operacion financiera y apalancando el funcionamiento empresarial. Posterior a un analisis DAFO se
obtuvo el desarrollo de herramientas, dando paso a la toma de decisiones y control de la planificacion,
ejecucion y medicion de gestion productiva.

Palabras clave-- Produccion; Pronéstico; Planificacion; Eficiencia; Capacidad

Abstract

This review article analyzes a production system without organization, control and management in
the development and execution of processes related to obtaining the final product, so that operations
planning, efficiency of the production, the use of MO, actual manufacturing costs; use of efficiency indi-
cators implemented to measure the effective capacity of the installed plant, on-the-fly control, the ware-
house master list that ensures availability in quantity and quality of raw materials, supplies and materials,
the forecast of sales is the entry of the profit and loss production master plan, which delivers a short-term
horizon of the financial operation and leverages business operation. After a SWOT analysis, the develo-
pment of tools was obtained, giving way to the decision-making and control of the planning, execution
and measurement of productive management.

Keywords — Production; Forecast; Planning; Efficiency; Capacity.
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INTRODUCCION

El presente analisis se enfoca en PROSERGRAF
Sociedad Civil y Comercial es una compania fun-
dada en 1997, esta dedicada a la fabricacion de
empaques termoformados de pvc y exhibidores
de productos en metal y madera. La fortaleza de la
compania se fundamenta en cuatro pilares: inno-
vacion y enfoque al cliente, tecnologia de punta
parala produccion, el talento humanoy aplicacion
de buenas practicas de manufactura, bajo estan-
dares de calidad, los cuales no son explotados en
Su capacidad total. La mision empresarial es ser
una compania eficiente e innovadora, que elabora
productos de calidad para satisfacer las necesida-
des de los consumidores nacionales y fomentar el
desarrollo de sus empleados. La vision es conso-
lidarse como una compania lider en distribucion
de empaquesy exhibidores; comprometida con el
desarrollo del aparato productor nacional, de sus
colaboradores vy la responsabilidad con el medio
ambiente.

En vista de la inestabilidad del mercado na-
cional por los diferentes agentes economicos, la
deficiente administracion organizacional y la ges-
tion artesanal con la que se produce, ha hecho ne-
cesario implementar un sistema de planificacion,
gestion y control de la produccion disenado para
PROSERGRAF, adecuado a las nuevas tenden-
cias del mercado que priorice el uso racional de
las materias primas utilizadas, que controle gastos
con base a un analisis de costos, que realice una
planificacion de ventas con altos porcentajes de
aciertos que mantenga la calidad de sus produc-
tos y asi fortalecer sus operaciones.

La ausencia de un plan maestro de produccion
de PROSERGRAF ha hecho que no se pueda de-
terminar que se va producir, tiempos de produc-
cion, cantidad de horas extras a pagarse por la
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mano de obra, control de inventarios, las tasas de
subcontratacion y otras variables.

Sin los indicadores de eficiencia para deter-
minar la capacidad de los procesos genera una
desventaja competitiva para PROSERGRAF, por
esto es de prioridad y de alto beneficio la imple-
mentacion de un sistema de planificacion, gestion
y control de la produccion disenado para la em-
presa, que permita mejorar el uso de los recursos
para la elaboracion del producto final.

El objetivo general se basa en implementar
un sistema de planificacion, gestion y control de
la produccion utilizando un MRP para la empresa
PROSERGRAF, basandose en los siguientes obje-
tivos especificos:

- Determinar la capacidad, establecer metas y
evaluar la eficiencia de los procesos de produc-
cion en PROSERGRAF.

- Elaborar una lista maestra: de materias primas,
materiales, suministros y producto terminado, re-
ducir stock y planificar el suministro de materias
primas, materiales e insumos para la produccion.

- Desarrollar un pronostico de ventas para el
sector comercial del producto final y sus deriva-
dos, en donde, se de prioridad al uso racional de
los materiales e incremento de la rentabilidad.

- Disenar un informe de produccion diario para
evidenciar los datos que se generan diariamente y
observar las tendencias en el tiempo.

- Disenar un sistema de control de produccion
en donde se dé seguimiento del cumplimiento vy
se realicen los analisis de las causas por las cuales
no se cumplen los objetivos de produccion.

Revista Investigacion Tecnologica / ISTCT
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METODOLOGIA

La elaboracion del presente trabajo se realizo
mediante investigacion descriptiva, investigacion
de campo, diagramas de flujo, diagramas de pro-
cesos de cada area, elaboracion de formatos que
permitio recolectar informacion, levantamiento de
procesos y entrevistas que determinaron la pro-
ductividad de la empresa, con base en el terreno,
materiales, maquinasy mano de obra.

Por lo que se desarrollo un trabajo de campo
en los procesos de Blister y Metal-Mecanica, en
donde se habia determinado por medio de inves-
tigacion descriptiva y entrevistas al personal de
operacion y administracion los siguientes datos
numericos, de cada turno:

. Metas de produccion (unidades)
. Materia prima empleada (kilogramos)
. Material desperdiciado (kilogramos)

o Capacidad maquina (producto terminado
por unidad)

Estos valores se registraron en documentos
fisicos sin realizarse gestion alguna; es decir sin
identificar el proceso, evaluar y controlar, se alma-
cenaron unicamente costos por orden de produc-
cion.

Se realizo la codificacion de los productos ter-
minados (20 000) y materia prima (10 000), se visi-
to la linea de produccion en los diferentes turnos
para recabar informacion, que emite el operador a
cargo del turno en donde hacia uso de la codifica-
cion enviada por sus clientes y se guiaban a partir
de los volumenes enviados a procesar para esta-
blecer la cantidad de cuanto debe producirse.

Se considero el diseno e implementacion de
un software que desarrolle un MRP, con la finali-
dad de planificar, a mas de gestionar todo el sis-
tema con reportes diarios que al inicio se realiza-
ba de forma fisica (elaboracion de formatos) para
determinar la receta de cada producto terminado,
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como es el caso de un Empaque de Vogue, ésta,
para su empaquetado consumia: gr de goma +
PVC (diferente espesor). Determinado los compo-
nentes se procedio a digitalizar la informacion con
el apoyo de Excel para obtener resultados en de
capacidad, produccion, cumplimiento de metas,
producto terminado, material de reproceso, uso
irracional de materia prima.

Al haber determinado la capacidad con base a
la recoleccion diaria de los valores obtenidos en
cada turno, se procedio a calcular Materia Prima
desperdiciada, Mano de Obra sobredimensiona-
da, dando paso al calculo en cuanto al rendimien-
to del hombre y las maquinas.

Se disend en ACCESS, una plataforma dinami-
ca que abarque todo lo que interviene en la ca-
dena de suministro Materia Prima (ingreso), Trans-
formacion (uso de insumos, materiales, materia
prima) y Producto Terminado (unidad empacada
lista), se buscod almacenar informacion que per-
mita conocer la trazabilidad de cada proceso el
mismo que al vincularle con Excel tuvo la facilidad
de arrojar indicadores que permitieron controlar el
cumplimiento de metas eficientes por determinar,
capacidad de las maquinas, capacidad del ope-
rador, reprocesos, etc. Asi también se considero
el control frecuente de los factores que impiden
alcanzar el objetivo de produccion, viendo la ne-
cesidad de establecer filosofias de mantenimien-
to, seguimiento de la produccion, re ubicacion de
procesos previa determinacion del tipo de pro-
duccion.

Se obtuvo datos como tiempo estandar, con
base al levantamiento de procesos de las dos
areas a estudiarse, se reduce contenido de trabajo
y tiempo improductivo.

Como apoyo en la gestion y planificacion de la
produccion de la empresa se generd un diagrama
de flujo, visto en la Figura 1, que visualizo la distri-
bucion de actividades generales con sus respec-
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tivos actores, permitiendo identificar entradas y
salidas de informacion, genero reportes y definio
puntos de decision con base a informacion de
pronosticos y de pedidos

Se resalto la importancia de mantener esta he-
rramienta para determinar la capacidad de pro-
ducciony su dependencia con la lista maestra de
materiales.
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2.1. Diagramacion de Procesos del
Sistema de Gestion y Planificacion.

En este trabajo se diagramo el Sistema de Ges-
tion de Planificacion basado en la distribucion de
actividades esenciales y su interrelacion, identifi-
cando entradas, transformacion, salidas, actores y
el respectivo aseguramiento de la calidad de los
productos de PROSERGRAF.

Produccién Ventas

Gerente Operativo Bodega

:

1. Revisar la capacidad de
inventario (Mrondotico)

2. Ruvisar la dumadad Jde
aliontoa

!

11 Reportar diadamentea 1a
producciin

3 Realzar un anilsis de
finanzas

J

4. |denSficar la cadena de
suministro, aoquisiciones,

doscmpoiio dd provocdor

S. Planear las ventas y
operaciones (Plan
Agregado)

7. Reviear la planificacion
del programa de praduccion

lef—] humanos (planticacién del

12. Reportar diadamente el

6. Organizar los recursos consumo

poraonal)

13 Repuilar despachus

maestro

2. Rovicar ol plan do
requerimiento de materiales

9. Planear y ojecutar ol plan j«

:

11. Reportar diaramente ol
producto terminado

15. Reporiar diariamente
reprocesos

.

Figura 1: Diagrama de Flujo del Sistema de Gestion y Planificacion
Fuente: Autoria Propia
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2.2. Codificacion de productos terminados y materia prima

La codificacion de productos terminados y de materia prima, fue primordial para controlar, planear
las ventas, operaciones que alimentaran al MRP, se muestra en la Figura 2 parte del levantamiento de
produccion en cuanto al producto terminado.

PRODUCTO TERMINADO
PRODUCTO lerturno | 2doturno | Serturno Total
cop FAMILIA ITEM PRESENTACION  Ju. PLancHA |unid. [cajas |unid [cajas|unid. [cajas|unia trad unid. | cajas
20001] Deborah-Casa Miller Base Liquida Confort Uft B.T.sanduche |C. Tarsis
20002| Deborah-CasaMiller | ~ Baseliquida2iOrePerfect ~ |B.T.sanduche |C.Tarsis | | B e — .
20003] Deborah-Casa Miller Base en Polvo Newskin B.T. sanduche |C. Tarsis
20004] Deborah-Casa Miller Base en Polvo Cipria Ultrafino B.T.sanduche |C. Tarsis |
20005] Deborah-Casa Miller Corrector orejas B.T.sanduche |C. Tarsis
20006| Deborah-Casa Miller Fondo de Tinta B.T.sanduche |C.Tarsis | | |
20007] Deborah-Casa Miller Labial Shine B.T. sanduche |C. Tarsis
Deborah-Casa Miller Labial Rosseto Atomic Red B.T. sanduche |C. Tarsis
20009| Deborah-CasaMiller | ~ Ldpizdelsbios-ojos  |BT.sanduche |C.Tarsis | | S AR R
20010 Deborah-Casa Miller Lapiz lipliner Lablos B.7. sanduche |C. Tarsis
,2,991,1], _Deborah-Casa Miller | Lipiz de ojos Extra Eye pencil Waterproof _ |B.T. sanduche |C.Tarsis | [ E— - - S B -

Figura 2: Codificacion de Productos terminados (2 000)
Fuente: Autoria Propia

2.3. Levantamiento de produccion de la planta.

En las entrevistas que se realizaron a las diferentes areas de la planta se recopilo informacion, que
permite establecer el objetico de produccion de la empresa, vease la Figura 3.

INV. INICIAL

Fecha: 30/5/2016 DIiA MES REPROCESO
PRODUCCION ORJETIVO T T e S —.-
PRODUCCIONDIARIA 288000 U e e e B
PRODUCCION DIFERENCIA 2650,0 u
% CUMPLIMIENTO 1103 % I ................................................................................................................
% DIF. CUMPLIMIENTO 103 % | 22 OSSOt s
OBJETIVOS DIAS PROD 22,0 03 %
Cp Objetivo T6075 Wik RelociSrkglhxh oo
Cp Real 1775,0 u/h| | 443,8 kg/hxh |
CONSUMO MAT. PRIMA 28300,00 wu
INVENTARIO FINAL 2830,00 wu
EEMP/TP 99,65 %
Ef. Capacidad 110,29 %

Figura 3: Produccion objetivo (unidades)
Fuente: Autoria Propia

/8 ISTCT/Revista Investigacion Tecnologica
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2 4. Cantidad de pedido (EOQ).

En el presente trabajo se realizd una gestion
de inventarios, en donde se determina puntos de
pedido, de reorden, cantidad y stock de seguridad
(Render, 2014).

La cantidad de pedido (EOQ), somo se aprecio
en la Ecuacion 1, minimiza los costos totales de
lanzamiento de almacenamiento, de esta manera
se fortalece la cadena de suministro, se conside-
ro como una técnica de control de inventarios, en
donde se estable los siguientes supuesto:

La demanda es conocida, es constante e inde-
pendiente de decisiones de otros articulos.

Eltiempo de entrega es conocido y consistente.

La recepcion de inventario es completa en su
totalidad.

Los costos variables son el de preparaciony al-
macenar el inventario de tiempo.

No existen faltantes por colocar ordenes de
compra a tiempo.

En donde:
o D. Demanda, unidades por ano.
o S: Costo de emitir una orden

° H: Costo asociado a mantener una unidad
en inventario en un ano

° Q: Cantidad de ordenar

Esta formula se alinea a la Figura 4, en
donde se observo el ciclo de material.
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Inventario
promedio
(Q*2)

N\ 7
X

Tamafio _]

Orden
@)
optima

Punto de
Re-orden = = =
(ROP)

\

\

—_—]

Lead Time

Figura 4: Ciclo de un material
Fuente: Render & Heizer

2.5. Pronosticos (HOLT WINTERS).

Los pronosticos de venta para el desarrollo
de la planificacion de la produccion en PROSER-
GRAF se los realizd desestacionalizando la de-
manday un de analisis de series de tiempo de Holt
Winters (Render, 2014). Con este andlisis se gene-
ro el pronostico para el periodo proximo, los datos
de entrada, demanda de 12 meses anteriores al
periodo a pronosticar y como salida el pronosti-
Co para el siguiente mes de produccion. Con esta
informacion se cred una base de datos mensual
de ventas que alimento a un registro de la canti-
dad vendida. La base de datos que se desarrollo
en Access tiene una conexion con Excel, Access
registro datos dando paso a sucesos historicos y
en la hoja de Excel se realizo el prondostico. Si los
datos mostraban una tendencia o si se conocia
sobre la tendencia de un periodo para ajustar el
pronostico se establecia la constante alpha para
su correccion (Render & Heizer, 2014).

Las fluctuaciones periodicas por picos de ven-
tas se corrigieron con la constante beta implemen-
tada en la hoja de Excel. Los pronosticos de venta
fueron realizados estratégicamente con base a las
familias de presentacion de productos, para cuan-
tificar en unidades, se considero que la presenta-
cion cambio de color y un adicional al producto.
Pero en caracteristicas de fondo no representa-
ban cambios de transformacion considerables.
Asi tenemos los resultados del prondstico para la
familia Deborah- Casa Moller con estacionalidad.

Revista Investigacion Tecnologica / ISTCT



80

INVESTIGACION

TECIUOLOGIGA IST CENTRAL TECNICO

RESULTADOS OBTENIDOS

Para la presentacion de resultados se ha opta-
do por realizar diagramas, tablas, etc., que mues-
tran un metodo efectivo de la planificacion y
control de los recursos. Los resultados finales se
muestran en os siguientes subcapitulos.

3.1. Produccion.

El analisis completo que mide la capacidad
cuantificada en unidades producidas en un tiem-
po determinado y con una capacidad de diseno
en condiciones ideales. La informacion se obtuvo
mediante:

Entrevistas por el periodo de un mes en las
areas administrativas y de operacion.

Supervision de los procesos en sitio, estiman-
do volumenes la finalizar turnos.

Seguimiento de la produccion en la ejecucion,
toma de tiempos de fabricacion y restricciones de
la disponilidad de maquinaria.

Data Forecasts and Error Analysis

La aventura de descubrir

Planificacion de produccion para explotar la
capacidad de la mano de obra (MO).

Levantamiento de infromacion insitu en el area
de produccion.

3.2. Pronostico.

Los pronosticos se realizan desestacionalizan-
do la demanda, se analiza las series de tiempo
HOLT WINTERS, estableciendo datos de entrada
de 12 meses anteriores al periodo a pronosticar
y como salida el pronostico de produccion para
el siguiente mes, esta informacion es la base de
datos de ACCES vinculada con un Excel que en-
trega un pronostico, considerando la constante al-
pha para ajustar el pronostico por tendenciasy las
fluctuaciones por picos de ventas se corrige con
la constante beta.

Se analiza dos familias, considerando estacio-
nalidad como se aprecia en la Figura 5 y no esta-
cionalidad en la Figura 5.

Forecast
Demanda Con Prondstico Con Smoothed Including
Period estacionalidad Estacionalidad Trend, T, Trend, FIT, |Error Absolute |Squared Abs Pct Err
Dic-12] 3510 35104 3510 0 0 0 00,00%
Ene-13| 4520 3510, 0 3510 1110 1110 1232100 24 03%,
Feb-13 4065} 555 4620 -4065 4065 16524225
Mar-13 1080 23108 -1755 555 -1230 1230 1512900 113,89%
Abr-13| 817.5 -1492.5 -675 -817,5 817.,5 668306,25
May-13 2790 -337,5 -1155 -1492,5 3127,5 3127,5] 9781256,25 112,10%
Jun-13] 5355) 648,75 986,25 1635 4706,25 4706,25| 22148789,06 87,89%
Jul-13 3495 2846,25 6341,25 -3495 3495 12215025
Ago-13] 3170,625 -324,375 2846,25| -3170,625 3170,625| 10052862,89
Sept-13 1423,125 -1747.,5 -324,375| -1423,125 1423,125| 2025284,766
Oct-13, -162,1875| -1585,3125 -1747,5 162,1875 162,1875| 26304,78516
Nov-13| 4500 -873,75| -711,5625| -1585,3125 5373,75 5373,75| 28877189,06 119,42%
Next period 1457,34375| 2331,0038| 3788,4375
Total 278,4375| 28680,938| 1050642431 457,31%
Average 23,203125| 2390,0781] 8755353,589 76,22%
Bias MAD MSE MAPE
_____________________________________________ se|  3241,36149

Figura 5: Pronostico con Estacionalidad
Fuente: Autoria Propia

ISTCT / Revista Investigacion Tecnologica




INVESTIGACION

La aventura de descubrir EGAOLOIGAIST CENTRAL TECNICO
Alpha 0,5
Beta 1
Data Forecasts and Error Analysis
: Forecast
| Demanda Sin Prondstico Sin Smoothed  |Including
Period  estacionalidad Estacionalidad Trend, T, Trend, FIT, |Error Absolute Squared Abs Pct Err
2465,961538| 2465,961538 2465,9615 0 0 0 00,00%
2348,741259] 2465,961538 0| 2465,9615| -117,22028| 117,2202797| 13740,594 04,99%
2231,520979] 2407,351399| -58,61014| 2348,7413| -175,83042| 175,8304196| 30916,336 07,88%
2114,300699)| 2290,131119| -117,22028| 2172,9108| -175,83042| 175,8304196| 30916,336 08,32%
1997,08042 2143,605769| -146,52535| 1997,0804| -146,52535| 146,5253497| 21469,678 07,34%
1879,85014 1997,08042| -146,52535| 1850,5551| -117,22028| 117,2202797| 13740,594 06,24%
1762,63986 1865,207605| -131,87281| 1733,3348| -102,56774| 102,5677448| 10520,142 05,82%
1645,41958 1747,987325| -117,22028| 1630,767| -102,56774| 102,5677448| 10520,142 06,23%
1528,199301 1638,093313| -109,89401| 1528,1993| -109,89401| 109,8940122| 12076,694 07,19%
1410,975021 1528,199301| -109,89401| 1418,3053| -117,22028| 117,2202797| 13740,594 08,31%
1253,758741 1414,642155| -113,55715] 1301,085| -120,88341| 120,8834135 14612.8 09,34%
1176,538462 1297,421875| -117,22028| 1180,2016| -120,88341| 120,8834135 14612,8| 0,102745
____________________ Next period 1178,370028| -119,05185| 1059,3182
Total -1406,6434| 1406,643357| 186866,71 81,93%
Average -117,22028| 117,2202797| 15572,226 06,83%
Bias MAD MSE MAPE
_________________________________________________ SE[ 136,6992

Figura 6. Pronostico sin Estacionalidad
Fuente: Autoria Propia

Al relacionar los pronosticos se observo el comportamiento de la demanda de las familias y la in-
fluencia de la estacionalidad, como se aprecia a continuacion en la Figura 7.

MODELO HOLT WINTER - PRONOSTICO LABIAL SHINE 2007, Un.
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g

117854

Figura 7: Pronostico con / sin estacionalidad
Fuente: Autoria Propia

Este modelo de pronostico también permite corregir la estacionalidad y la tendencia del pronostico
el cual se lo modifica mensualmente en consideracion de la demanda del mercado como lo podemos
observar en la Figura 8 para la familia Ay en la Figura 9 para la familia B
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Figura 8: Resultados HOLTWINTERS para familia A
Fuente: Autoria Propia
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Figura 9: Resultados HOLTWINTERS para familia B
Fuente: Autoria Propia

3.8. Seguimiento de Produccion.

Para realizar el seguimiento y control de produccion se establecio métricas de medicion en la pro-
duccion para identificar evaluar y controlar, se indica a continuacion en la Figura 10.
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REPORTE DE PRODUCCION DIARIO
Fecha:  30/5/2016 DiA MES |INV. INICIAL u e g e
PRODUCCION OBJETIVO sasses u | [789250|un REPROCESO u Produccién Sh Shem e
PRODUCCION DIARIA upause gy PVC 500 kg :gg: :ﬁ; :.‘E
PRODUCCION DIFERENCIA 26500 u Cartén 141500 u oL WO W20
B8 PN XM
% CUMPLIMIENTO 1103 %] Resina 050 kg ’ w
% DIF. CUMPLIMIENTO 103 % [ 36 |% Fundas 141500 u pee
OBJETIVOS DIAS PROD 20 03 % CONSUMO MAT.PRIMA  28400,00 kg
Cp Objetivo 1607,8 u/h Relaci¢kg/hxh  CONSUMO MAT PRIMA  28300,00 u 2
Cp Real 17750 u/H | 4438 kg/hxh| [INVENTARIO FINAL 283000 u
Ef. MP/TP 9965 %
Ef. Capacidad 11029 %
PRODUCTO TERMINADO
PRODUCTO lerturno | 2doturno | 3erturno Total
COD. FAMILIA ITEM PRESENTACION | u. PLancra Junia Jcajas unia | cajag unia |cajad Unid Tral unia. | cajas

20001} Deborah-Casa Miller Base Liquida Confort Lift

B.T. sanduche |C. Tarsis

20002 Deborah-Casa Miller |
20003] Deborah-Casa Miller

_Baseliquida 24 Ore Perfect
Base en Polvo Newskin

BT.sanduche \C.Tarsis | 0 L )
B.T. sanduche |C. Tarsis

20004} Deborah-Casa Miller |

...Base en Polvo Cipria Ultrafino
Corrector orejas

B.T. sanduche |C. Tarsis

B.T. sanduche |C. Tarsis

20005] Deborah-Casa Miller
_FondodeTinta

20006 Deborah-Casa Miller |
20007] Deborah-Casa Miller Labial Shine

BT.senduche |CTarsis | W b b
B.T. sanduche |C. Tarsis

20008 Deborah-Casa Miller | Labial Rosseto AtomicRed
20009| Deborah-Casa Miller

B.T.sanduche |C. Tarsis | .
B.T. sanduche |C. Tarsis

Lapiz de Labios - ojos
20010) Deborah-Casa Miller _...Llepizliplineriabios
20011

— Bl S80duche CTarsis | L e
Deborah-Casa Miller | Lapiz de ojos Extra Eye pencil Waterproof |B.T. sanduche |C. Tarsis

Figura 10: Reporte de produccion Diario
Fuente: Propia

3.4. Sistema de Control de
Produccion.

Se inicia con la codificacion de las entradas
y salidas del proceso de produccion, fijando la
meta de produccion de 25 725 unidades por
dia, la misma que permite realizar el seguimiento
a la eficiencia de la produccion en coordinacion
del departamento de manufactura, se evidencio
desviaciones con respecto a la meta del 7% por
situaciones de maquinaria, cambios de produc-
cion, inconformidades con calidad del producto
terminado, actualmente el control se automatizo
generando reportes diarios de produccion al fina-
lizar cada turno, revisar la Figura 11.

Fecha: 30/5/2016 DIA MES
PRODUCCION OBJETIVO 257250 u | | 789250|un
PRODUCCION DIARIA 28400,0 u

PRODUCCION DIFERENCIA  2650,0 u

% CUMPLIMIENTO 1103 % |

% DIF. CUMPLIMIENTO 103 % | 36 |%
OBJETIVOS DIAS PROD 22,0 03 %

Cp Objetivo 1607,8 u/h Relacior kg/hxh
Cp Real 1775,0 u/h| | 443,8 kg/hxh |

Figura 11: Rotulo de Reporte Diario de Produccion
Fuente: Propia

3.5. Base de Datos.

La Base de Datos se disena y elabora con la
finalidad de automaticamente almacenar informa-
cion que permita realizar correcta planificacion,
revisar Figura 12.

ET
PLANIFICACION PRODUCCION PROSEGRAF 10 2! de Jue de 1016

Y { Ingreso produccion diaria %
Reporte produccién diarfo INGRESO PRODUCCION MC
‘ Ingreso Producto terminado
REPORTE CONSUMO MC
INGRESO PRODUCTO TERMINADO MC
Reporte consumo diario - E
INGRESO MP MECANICA
REPORTE CONSUMO MP MC Ingreso consumo diario
INGRESO CONSUMO MC
MRP

IEI.ABORADO POR: PAULINA MANJARRES DIAZ

Figura 12: Menu de Planificacion de Produccion
Fuente: Propia
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CONCLUSIONES

La capacidad del proceso se determind en
base al levantamiento de informacion realizadas
al personal operativo, sobre el registro de activi-
dades y tiempos de operacion tanto del recurso
humano como de la maquinaria.

Se establecio la capacidad real de operacion
(27 550 unidades de produccion al dia) del pro-
ceso sin considerar tiempos muertos por manteni-
miento y por cambios de produccion.

Establecer metas de produccion fue un apor-
te importante para la empresa porque le permitio
identificar los problemas cotidianos (perdidas de
eficiencia en la produccion de alrededor del 15 %
en la meta diaria) por materiales, materias primas,
logistica y realizar correcciones en inmediatas en
procedimientos.

Al evaluar la eficiencia diaria en referencia a las
27 550 unidades determinadas para el proceso de
produccion, apoya la gestion administrativa por-
que le permite evaluar la planificacion y hacer una
proyeccion de ingresos y utilidades.

La lista maestra de materias primas, materia-
les, suministros y producto terminado disminuye
costos por almacenamiento no necesario (15 %

ISTCT / Revista Investigacion Tecnologica
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inventario general) reduciendo el costo de la bo-
dega en 4 500.00 dolares.

El pronostico de ventas apoya a la planificacion
de la produccion (85% de acierto de la demanda
real de clientes frecuentes), cuando no existen pe-
didos en firme por parte de los clientes. Se evita
paras innecesarias 0 cambios en las 6rdenes de
produccion que implican un aumento de horas
extras para atenderlas (diminucion de consumo
de alrededor de 288 horas hombre).

El pronostico de ventas también aporta a la pla-
nificacion de produccion con la entrega de can-
tidades (27 550 unidades/dia, 826 500 unidades/
mes) necesarias de materiales, materias primas; es
decir, a planificar el capital operativo en el periodo
(45 000.00 USD/mes).

El sistema de gestion de la produccion imple-
mentado en PROSERGRAF ha creado una cultura
organizacional del uso racional de los recursos,
cumplimiento de metas (96 % eficiencia diaria pro-
medio) y de analisis de resultados que hoy permi-
ten cumplir con rendimientos economicos espe-
rados (un incremento de rentabilidad del 14 %).
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