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El Instituto Superior Universitario Carlos Cisneros dentro de sus
lineas de accion orientada al ambito de Investigacion, Desarrollo e
Innovacion a través de su coordinacion y plan operativo, establece
actividades académicas de divulgacion cientifica que permita
difundir y comunicar los avances cientificos y tecnoldgicos de
manera que se acerqgue la ciencia a la sociedad y se fomente interés
por la misma, promoviendo el dialogo entre docentes investigado-
res, estudiantesy publico en general. En este sentido, se tiene como
objetivo dentro de la planificacion de actividades de la Coordinacion
de Investigacion el desarrollo del primer congreso de ciencia y tec-
nologias que permita al ISU Carlos Cisneros visibilizar su trabajo
investigativo y de innovacion tecnoldgica, asi como también exten-
der una cordial invitacion a toda la comunidad cientifica a participar
de este evento. Teniendo presente que los congresos de divulgacion
cientifica son espacios ideales para fomentar y establecer conexio-
nes entre investigadores, presentar temas cientificos de manera
accesible y comprensible a un publico no especializado y abordar
cuestiones de ciencia y tecnologia de relevancia social en diversos
campos.

Prefacio

El Primer Congreso Internacional de Ciencia y Tecnologia
(CICT2023), se desarrolld del 22 al 24 de noviembre, 2023 en la ciudad
de Riobamba, Ecuador. Es el primer evento de divulgacion cientifica
desarrollado por el Instituto Tecnoldgico Superior Universitario
Carlos Cisneros, en el cual se abordoé diferentes lineas de investiga-
cion gque permitioé discutir avances y desarrollo tecnoldgico en diver-
sas areas.

Por medio de |la presente se establece un agradecimiento a todos
los miembros del Comité del Programa Técnico CICT2023, asi como
también a todos los revisores. La realizacion del evento con estanda-
res de alta calidad no podria haber sido realizado sin todo el esfuerzo
puesto para su desarrollo. De la misma manera se agradece a todos
los autores quienes han dedicado mucho tiempo en sus investiga-
ciones y que con los resultados de las mismas han contribuido con
la presentacion de trabajos de muy alta calidad y de interés para
toda la comunidad académica.
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RESUMEN

El presente trabajo consiste en disefiar y fabricar un tornillo de banco eficiente como medio de sujecion para
procesos de fabricacion mecanica, evaluando su factibilidad técnica para la produccion en un taller con
maquinas herramientas como torno, fresadora, taladradora y prensa; se realizé un estudio técnico de disefio
estructural empleando normas de fabricacion ISO con materiales en estado de suministro que ofrece el
mercado local como plancha de acero laminada en caliente ASTM A36 de 4mm, UPN 80, fundicién nodular
ASTM A536, acero AlISI 1018, acero AlSI 1045, ensamblado con soldadura SMAW vy tornilleria. Con el objetivo
general de disefiar una solucién que reduzca los tiempos de produccién al maximo y optimice la fabricacion
mediante procesos de mecanizado con y sin arranque de viruta, que cumpla con las caracteristicas técnicas
de calidad y garantia para el usuario final, podra ser instalada de manera sencilla en los mismos talleres donde
fueron construidos; comprobando los resultados del disefio mediante el analisis con herramientas
computacionales. El proceso en general terminard por comprobar la funcionalidad del dispositivo al estar
sometido a un esfuerzo de cedencia y el medio de sujecioén al limite de su capacidad; para poder ofrecer un
resultado que se traduzca en datos de resistencia mecanica comprobados que tendran como funcion el otorgar
datos de operacion. La investigacion se realizé mediante un analisis de campo para evidenciar la capacidad
del util de sujecion que se encuentra en el mercado nacional, y compararlo con el fabricado en esta propuesta.
Al término del proyecto, es funcionalmente operativo; respondiendo a pruebas de torque, fuerza, paralelismo
de las mordazas, desplazamiento rapido de la mordaza mévil y perpendicularidad de los elementos sujetos
Palabras clave: Tornillo de banco, Manufactura en maquinas herramientas, CAD, CAE, Tornillo de potencia
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ABSTRACT

The present paper consists of designing and manufacturing an efficient bench vise as a means of clamping for
mechanical manufacturing processes, evaluating its technical feasibility for production in a workshop with
machine tools such as lathe, milling machine, drilling machine and press; A technical study of structural design
was carried out using ISO manufacturing standards with materials in supply status offered by the local market
such as ASTM A36 4mm hot rolled steel sheet, UPN 80, ASTM A536 nodular cast iron, AISI 1018 steel, AISI
steel 1045, assembled with SMAW welding and screws. With the general objective of designing a solution that
reduces production times to the maximum and optimizes manufacturing through machining processes with and
without chip removal, that meets the technical characteristics of quality and guarantee for the end user, it can
be installed simple way in the same workshops where they were built; checking the design results through
analysis with computational tools. The process in general will end by checking the functionality of the device
when it is subjected fo a yield stress and the means of fastening to the limit of its capacity; in order to offer a
result that translates into verified mechanical resistance data that will have the function of providing operating
data. The research was carried out through a field analysis to demonstrate the capacity of the clamping tool
found in the national market, and compare it with the one manufactured in this proposal. At the end of the
project, it is functionally operational;, responding to tests of torque, force, parallelism of the jaws, rapid
movement of the mobile jaw and perpendicularity of the clamped elements.

Keywords: Bench vice, machine tools, CAD, CAE, Power Screw.
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1 INTRODUCCION

El tornillo de banco es una herramienta de sujecion
que se usa como dispositivo auxiliar en el trabajo de
actividades mecanicas manuales, asi como en la
sujecion de materiales para ser mecanizados por
arranque de viruta en maquinas y herramientas.

Esta herramienta tiene dos mordazas una fija y una
moévil que se acciona a través de un tornillo de
potencia, que se juntan paralelamente para sujetar
elementos y en otros casos para mecanizado de
materiales como aceros de bajo, medio contenido de
carbono, acero estructural, varios grados de acero
inoxidable con dureza promedio entre 120 y 650 en
la escala Brinell (HB).

El campo de aplicacion en operaciones manuales de
aserrado, limado, montaje, ajuste mecanico etc., que
garantiza condiciones seguras de trabajo
constituyéndose un dispositivo importante en los
talleres de fabricacion manufacturera y en centros
educativos de formacién profesional técnica, que
permita desarrollar habilidades procedimentales en
los estudiantes por lo que es necesario contar con
este utillaje en un puesto de trabajo.

El objetivo de este proyecto implica el disefio y la
fabricacion de un tornillo de banco que sea eficiente
y duradero, accesible en su construccion y util en
talleres, ademas, se debe indicar que una vez
manufacturada esta entenalla, podra ser instalada
de manera sencilla en los mismos talleres donde
fueron construidos, permitiendo la creaciéon de un
puesto de trabajo adicional adaptado para el entorno
de produccién.

Generalmente son construidos de hierro fundido gris
y acero forjado, en la presente investigacion se
propone un disefio con perfiles estructurales y
aleaciones ferrosas que se pueden encontrar con
facilidad en estado de suministro en el mercado
nacional

La construccion de este dispositivo es considerado
como un proyecto integrador de saberes dentro del
area mecanica ya que permite combinar
conocimientos relacionados con la resistencia,
deformacion, seleccion de materiales, manufactura
por mecanizado y ensamblaje mediante uniones
soldadas y no soldadas, al final del proyecto, se

obtendra un tornillo de banco que podrian usar en
futuros proyectos y talleres.

Cortés y Consuelos [1] disefian y manufacturan una
prensa de banco utilizando como material base
aluminio, mecanizando todas las partes en maquinas
herramientas convencionales y CNC utilizando
pernos como medios sujecion. Por otra parte el
disefio de un banco de trabajo de hierro fundido de
Sivasankaran [2] sin utilizar pernos como medio de
sujecién propone un analisis por elementos finitos
usando un software tipo CAE (ANSYS) para
determinar el mejor prototipo en funcion de las
deformaciones. El disefio de Chougule [3] tiene al
hierro fundido, acero de bajo y medio contenido de
carbono como materiales de construccién vy
representa un tipico tornillo de banco, con ligeras
modificaciones siendo prototipado  mediante
impresion en 3D.

De los tornillos de banco analizados se coincide con
el propuesto por Chougle [3] , la fabricacion del
tornillo de potencia por mecanizado con el de Cortés
y Consuelos [1] y la sujecién y ensamblaje como el
de Sivasankaran [2], en todos los modelos descritos
[11 [2] [3] 4] [4] se utiliza un software tipo CAE para
la simulacion de cargas ya que permite evaluar y
validar virtualmente el disefio, obteniendo resultados
confiables y eficientes, reduciendo costos y tiempos
de desarrollo, en este caso se realizara un pre disefio
utilizando las diferentes cargas, fuerzas, momentos,
tensiones o condiciones que afectarian al modelo,
utilizando teorias de falla. Con los elementos
estructurales predefinidos se analiza mediante
simulacion por elementos finitos (FEA) el tornillo de
banco.

Al igual que Sandeep Kumar [5] se fabricara un
tornillo de potencia usando la luneta que es un
dispositivo para evitar la flexion, soportar y guiar la
pieza en el mecanizado, para mantener tolerancias
de cilindricidad y concentricidad en el elemento
garantizando la movilidad de la mordaza mévil.

En base a la bibliografia analizada, la metodologia
empleada. Se plantea como hipétesis: al disefiar un
tornillo de banco es posible construirlo con maquinas
herramientas convencionales como: torno paralelo,
fresadora, taladro y prensa hidraulica.
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2 METODOLOGIA Y MATERIALES

El disefio apropiado se refleja en el funcionamiento
de un producto, el mismo que debe basarse en los
procesos de manufactura que estén al alcance del
constructor, segun Pahl & Beitz [6], las metodologias
de disefio en ingenieria son una secuencia concreta
de acciones para el disefio de sistemas técnicos que
derivan su conocimiento de la ciencia del disefio, de
la psicologia cognitiva y de la experiencia practica en
diferentes campos.

El disefo propuesto en el presente articulo utiliza
materiales en estado de suministro que se pueden
encontrar en el mercado local tales como UPN 80,
plancha laminada en caliente de 4mm, los mismos
que acelera el proceso de fabricacion ademas
seleccionar materiales como hierro fundido nodular
ASTM tipo A536 Grado 60-40-18 para la tuerca, AlSI
1018 para el tornillo de potencia y acero AISI 1045
para las mordazas.

El modelado del tornillo de banco se realizé en un
software del tipo CAD (Disefio asistido por
computador) y el calculo de resistencia mecanica en
un software del tipo CAE (Ingenieria asistida por
computador).

2.1 Diseio

En la figura 1 se muestra el tornillo de banco con sus
partes, datos necesario para el pre disefio y disefio.

Palanca

Jornillo de potencia

Figura 1 Partes del tornillo de banco

Para el desarrollo del tornillo de banco se toma como
referencia la medida de la fuerza isométrica de la
mano y del antebrazo [7], tomando esta carga inicial
y usando sistemas de pares equivalente se conoce
las cargas que se aplicaran en cada parte, con estos
elementos se realiza el pre disefio seleccionando los
elementos estructurales como se muestra en la
figura 1.

Como dato preliminar tenemos la fuerza promedio
que es de 27.5Kgfy lalongitud de palanca del tornillo
de banco de 250mm que genera un torque inicial de
6187.5Kg*mm para el pre diseio

Cada elemento sera simulado en el software tipo
CAE, teniendo como referencia que el factor de
seguridad debe ser mayor a 1,25 para herramientas

8]

sistema
equivalente

Fuerza
isométrica
humana

Figura 2 Sistema estatico equivalente para uso en
software tipo CAE

Para la planificacién del mecanizado se considera la
maquinaria accesible al medio previo a la
manufactura del tornillo de banco. La construccion
obedece a un grupo de procedimientos necesarios
para el cumplimiento de normas de fabricacion ISO
1101 e ISO 286 [9]

Las especificaciones técnicas se establecen en el
disefo.

* Altura 155 mm

* Largo 345 mm

* Ancho 300 mm

* Peso aproximado 16,357 Kg

* Apertura maxima de las mordazas: 85mm
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En un analisis preliminar se contempla el uso de
maquinas herramientas para la fabricacion de
componentes y la unién de juntas mediante
soldadura y tornilleria.

El control dimensional para la construccién del
dispositivo se realizara, teniendo en cuenta la
tolerancia admisible de 0,2 mm/m en cilindricidad y
0,03 mm en concentricidad para el tornillo de
potencia, perpendicularidad entre la base y las
mordazas de 0,1 mm, paralelismo entre las
mordazas de 0,05 mm, todos estos datos
referenciados de la norma ASME Y14.5[10]
permitiendo ajustarse al planteamiento del disefio,
asegurando un funcionamiento

Las mordazas son intercambiables, esto con la
finalidad de usarlas para materiales semiduros y la
facilidad de cambio cuando haya desgaste, como se
muestra en la figura 3.

Figura 3 Muelas intercambiables.

Se usa la norma DIN 103 [8] para establecer los
parametros del tornillo de avance con un diametro
exterior de 24,5 mm, paso de 3mm y un angulo de
perfil de 30°

Como se observa en la figura 1 el torque genera una
fuerza axial, usando la ecuacion 1 a partir del torque
encontramos dicho parametro que se utilizara en el
analisis de elementos finitos.

Fxdm 1+ m=*f*dm *seca
= *

Tr =

2 m+dm — f*1* seca

Donde

Tr=Torque
F= Fuerza axial

f= coeficiente de rozamiento
dm= diametro medio

a= angulo de cresta

I= paso

— d ——>]

—~ko
F/2 ll u F/2
= ~
/*t %g tr/z

(a) (b)

Figura 4 Fuerzas que actuan en un tornillo de
potencia generado por el torque a) La fuerza normal
en el tornillo se incrementa con el angulo b) Friccion
producida por el collarin

En la figura 4 se muestra como actuan las fuerzas en
el tornillo de potencia, con los siguientes valores,
torque (Tr) de 67375 N*mm y una fuerza axial (F) de
5040,712 N.

Para el analisis de elementos finitos se utiliza los
parametros mostrados en la tabla 1y la figura 4

Tabla 1 Parametros para calculo

Tipos de Bonded (unida mediante calor o
contactos presion),
Frictional (coeficiente de
friccion.
Calidad de| Maxima 1
malla Minima 0,19
Promedio 0,87
Desviacion estandar 0,13
Restricciones | Fijo en la base
Fuerza En el extremo de la palanca
270N En las mordazas 2521N
para cada una
Momento En las mordazas 283000N*mm
Flector
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. Fixed Support

Standard Earth Gravity: 980
. Force: 270, N
[B] Force 2: 2521, N
. Force 3: 2521, N
[B Morment: 2,83 +005 N.rggn o
[B] Moment 2: 2,83 +005 N.FAY

Figura 5 Parametros para el calculo

El analisis tipo CAE del conjunto nos da un
coeficiente de seguridad de 1,26, una deformacién
maxima de 0,97mm al final de la palanca. Como se
muestra en la figura 4

5/202113:39

15 Max
o 12,2

38
1,2601 Min

0

300,00 {mm)

225,00

i
24/5/2021 1853

0,97119 Max
0,87407
0,765
0,67983
058271

| 048559

— 038848
0,20136
019424
0,097119 )00 S 200,00 (rirm)
sl — —

Figura 7 Deformacion lineal

La figura 8 muestra la deformacion maxima del
tornillo se encuentra entre 0,24mm y 0,32mm.

0,080932

Figura 8 Pandeo del tornillo de potencia

2.2 Materiales

El empleo de componentes estandar, simplifica los
procesos de fabricacion, facilita las compras, evita
las inversiones en herramientas y equipo y acelera el

ciclo de manufactura. [1]

Los materiales necesarios para la construccion se
muestran en la tabla 2:

Tabla 2 Materiales para fabricacion

Elemento Material

Mordaza fija y Plancha de acero laminada en

movil caliente ASTM A36 de 4mm de
espesor

Mordaza moévil | UPN 80, 350 mm de longitud

Fundicion nodular ASTM A536
Grado 60-40-18

Acero AISI 1018

Tuerca

Palanca y

collarin

Muelas Acero AlISI 1045, templado en
aceite dureza 55HRC

Tornillos M10 grado 8 para la base y M8

grado 5 para las muelas en las
mordazas

2.3 Metodologia de mecanizado

En la fabricacion del tornillo, tuerca, placas de
sujecion, palanca se aplica las normas ISO 286 y
2785 de fabricacion mecanica, con los ajustes,
tolerancias geométricas, calidades superficiales y
grados de rugosidad normalizados.

Para la unién de partes se utiliza soldadura SMAW y
tornilleria
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En la figura 9 se muestra la mordaza fija, las medidas
a considerar y el ensamblaje mediante soldadura,
ademas se toma en cuenta la deformacion térmica
de la plancha de acero en el armado del tornillo de
banco.

Tuerca de hierro
fundido nodular

Figura 10 Medidas para la mordaza fija

En la figura 10 se muestra la mordaza modvil,
longitudes, y ensamblaje por soldadura de sus
partes.

Para el control dimensional se utilizara instrumentos
como calibrador, micrometros para exteriores y
micrometros para interiores; y para el control
geométrico, reloj comparador para interior, reloj
comparador para exterior, galgas y escuadras.

3. RESULTADOS

Para el analisis computacional se muestra una
condicién extrema, en este caso con la apertura
maxima de las muelas genera un momento flector en
las mordazas con un esfuerzo Maximo de 227.47
MPa como se muestra en la figura 11.

Figura 11 Esfuerzo equivalente maximo en MPa. en
condiciones extremas para la mordaza movil.

Las caracteristicas de los dos tornillos de banco se
muestran en la tabla 3, al tornillo adquirido en el
mercado local se le denominara como TB1 y el
construido en esta propuesta como TB2 ademas se
los muestra en la figura 12

Tabla 3 Caracteristicas del tornillo de banco
adquirido y el propuesto

Caracteristicas TB1s TB2
Altura 160 mm | 155 mm
Largo 350 mm | 350 mm
Ancho 300 mm | 300 mm
Peso Aproximado 17 Kg 16,4 Kg
Apertura maxima de 90 mm 85 mm
mordazas
Longitud de palanca 240 mm | 250 mm
Tornillo de potencia DIN 103 | DIN 103
De=24.5 | De=24.5
mm mm

Para demostrar la funcionalidad del tornillo de banco
propuesto se somete a esfuerzos cortante a un tubo
cuadrado de 25.4 mm de lado, 2mm de espesor y se
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lo compara con un tornillo de banco adquirido en el
mercado local

Figura 12 Tonillos de banco aplicando carga en
tubos cuadrados. (a) TB1 b) TB2

El esfuerzo cortante a aplicarse para deformar los
tubos se calcula en funcion de la fuerza axial F
producto del torque Tr con la ecuacion 1.

La fuerza F para el calculo se toma de la fuerza
isométrica de la mano [7], en la tabla 4 se muestra
los valores de toque y fuerza axial ademas del
esfuerzo cortante resultante que deformaron a la
tuberia cuadrada sometida a prueba.

Tabla 4 Valores de torque y fuerza para deformacion
de tuberia

Tornillo de banco TB 1 TB2
Torque (Tr) N*mm 67375 | 64680
Fuerza axial N. 5040 4849
Esfuerzo cortante M*Pa. | 170.46 | 177.56

En la figura 13 se muestra los tubos deformados en
los tornillos de banco TB1 TB2, en los dos tornillos
de banco no existieron deformaciones plasticas en
ninguna de sus partes, entendiendo que las
mordazas son las que reciben el mayor esfuerzo.

I el i ' ‘i“b‘
Figura 13 Tuberia deformada a) en TB1 b) en TB2

4. CONCLUSION

El modelo propuesto se considera suficientemente
robusto para soportar cargas en comparacion con el
modelo existente, asi el modelo propuesto fue
evaluado en el software calculando la deformacion
para una carga dada que se compara con los
resultados de los tornillos de banco existente en el
mercado nacional dando resultados satisfactorios

El disefio y fabricacion del tornillo de banco ha
cumplido con parametros de calidad y resistencia y
con esfuerzos de trabajo de campo, faculta un
manejo facil y facil para sujecion, con una fuerza
isométrica maxima de prensién manual de 5040 N

El protocolo de pruebas registra eficiencia en alto
torque y la compresion entre tornillo y tuerca

La tuerca para el deslizamiento del tornillo de
potencia puede ser también construido de bronce
fosforico pudiendo reemplazar al hierro fundido
propuesto en el presente articulo.

El tornillo de banco esta funcionando con normalidad
en el taller de Mecanica Industrial A2 de la Unidad
Educativa Carlos Cisneros
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RESUMEN

El analisis realizado en el Instituto Superior Universitario Carlos Cisneros (ISUCC), muestra una mejor
comprension de las practicas evaluativas en la institucidon. La representacion visual de los datos a lo largo de
diferentes periodos y tipos de evaluacién revela patrones, diferencias y tendencias significativas que
contribuyen al desarrollo de estrategias de mejora en el ambito académico. Los resultados derivados de esta
investigacion ofrecen una valiosa oportunidad para presentar de manera mas efectiva los datos obtenidos a
través del proceso de evaluacion docente en el ISUCC. Estos simplifican la presentacion de los datos
recopilados durante el proceso evaluativo, proporcionando una perspectiva practica y accesible para su
analisis y comprension. Los datos recopilados provienen de un grupo total de 172 docentes que han estado
activos en el instituto entre junio de 2020 y marzo de 2023. A través de un estudio minucioso de estos datos,
se han observado patrones interesantes en la autoevaluacion, la coevaluacion y la evaluacion por parte de las
autoridades. En el marco de las actividades emprendidas por la Unidad de Evaluacion Docente ISUCC, se ha
logrado desarrollar un enfoque integral que ha culminado en la obtencion de los resultados que se exponen
en la presente investigacion. Un componente fundamental de este logro es la creacidon de graficos detallando
la informacion y que trazan con claridad el desarrollo del proceso evaluativo. Esto revela una progresion
evidente en la forma en que los docentes se autoevallan, evolucionando desde calificaciones iniciales bajas
que insindan una falta de seriedad hacia la autoevaluacion.

Palabras clave: autoevaluacion, coevaluacion, evaluacion docente.

12



Revista TECH Carlos Cisneros ISNN 2737-6036, Afio 2023, Congreso CICT2023, paginas 11.

ABSTRACT

The analysis conducted at the Carlos Cisneros Higher University Institute (ISUCC) provides a more profound
understanding of evaluative practices within the institution. Visual representation of data across various time
periods and types of assessment reveals significant patterns, differences, and noteworthy trends that contribute
to the development of improvement strategies in the academic domain. The results derived from this research
offer a valuable opportunity to present data obtained through the faculty evaluation process at ISUCC more
effectively. They simplify the presentation of data collected during the evaluation process, providing a practical
and accessible perspective for analysis and comprehension. The collected data originates from a total group
of 172 instructors who have been actively engaged at the institute from June 2020 to March 2023. Through a
meticulous examination of this data, intriguing patterns in self-assessment, peer assessment, and assessment
by authorities have been observed. Within the framework of the activities undertaken by the ISUCC Faculty
Evaluation Unit, an all-encompassing approach has been developed, culminating in the acquisition of the
results presented in this research. A critical component of this achievement is the creation of detailed graphs
that lucidly depict the evolution of the evaluation process. This reveals a noticeable progression in how
instructors self-evaluate, evolving from initial lower ratings that implied a lack of seriousness towards self-
assessment.

Keywords: self-assessment, peer-assessment, teacher evaluation.
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1. INTRODUCCION

El disefio de una estrategia evaluativa requiere unas
bases empiricas por tanto fue necesario el
diagnosticar las practicas evaluativas en la
Institucion Educativa Politécnico de Soledad,
entidad oficial que se ha tomado como referente, en
el Municipio de Soledad [1]. Las reflexiones incluidas
en las autoevaluaciones previas al feedback de los
observadores mostré la satisfaccién unanime de los
docentes con la metodologia que utilizaron durante
las sesiones, pero no con su planificacion de las
mismas. Sus propuestas de mejora para futuras
clases se centraron en ajustar mas la cantidad de los
contenidos a la duracién de las clases y atender a la
heterogeneidad de sus estudiantes [2].

Normalmente, el profesorado, en su calidad de
experto en la materia, construye una secuencia de
actividades y contenidos que pretenden guiar al
alumnado en la consecucion de los objetivos de
aprendizaje, pero este es un camino diferente para
cada uno de los individuos que conforman el grupo,
que deben construir sus propias bases de
orientaciéon. Del mismo modo, el alumnado debe
reconocer e identificar los criterios de evaluacion
como parte importante de la construccion de su
propio aprendizaje, y revelarlos previamente reduce
la autonomia del aprendiente y no facilita el
aprendizaje, lo dice [3]. Sugerir practicas de
autoevaluacion ademas de dar un resultado
enriquecedor y respetuoso con la autonomia
docente, les permitira autodirigirse hacia su
desarrollo  profesional [4]. Estos tipos de
procedimientos evaluativos tienen como elementos
comunes fomentar la autonomia del aprendizaje,
promover un conocimiento mas profundo de la
materia que se aprende, propiciar el cambio de rol
del alumnado (de aprendiz pasivo a activo),
acostumbrar al alumnado a reflexionar criticamente
y mejorar su comprension de los procesos interiores
que pone en marcha para aprender autbnomamente
[3]. Los cambios introducidos por este Real Decreto
1393/2007 exigian que las universidades
modificasen sus normativas relacionadas con la
evaluacion de los alumnos para convertirlas en
normativas sobre la evaluacién de los aprendizajes,
capaces de facilitar la transferencia de ensefianzas,
y abrian la puerta a otros cambios vinculados a los
sistemas de garantia de la calidad ligados a cada
titulo [5].

El rol de coevaluador “muestra la interfaz que
visualiza el docente coevaluador del aplicativo web,
esta conformada por cuatro secciones tales como:

procesos, resultados, ayuda en linea y cursos
disponibles” [6]. Las pautas de Autoevaluacion y
Coevaluacion del alumnado, estan orientadas
claramente a un saber procedimental del
aprendizaje y soélo algunos de sus indicadores
aluden a la formacion valdrica, que constituye la
categoria emergente, por lo tanto, su uso esta
orientado a la regulacién continua de los
aprendizajes [7]. Esta disparidad refuerza el hecho
de que, ante un examen practico de laboratorio, los
alumnos tienen una percepcion bastante diferente a
la del profesor en cuanto a la calificacion obtenida
[8]. El proceso de aprendizaje a distancia lo
asumimos como la suma de interacciones e
interactividades mediadas por la tecnologia que se
da en lapsos de tiempo determinados, conforme a
una intencionalidad educativa especifica, planeada
y sustentada a fin de favorecer el aprendizaje [9].

Los alumnos valoraron positivamente (con una
media de 3 puntos) el proceso de autoevaluacion y
coevaluacion de los tutoriales, dado que les permitia
reflexionar sobre su trabajo y sus posibles mejoras
[10]. Se habla de autoevaluacion cuando los
estudiantes toman la responsabilidad de controlar y
hacer juicios sobre aspectos de su propio
aprendizaje [11].

La autoevaluacion, es saber evaluar las técnicas y
los métodos o didacticas para la adquisicion del
conocimiento en la formacién integral de la persona
y fomentar con ello un clima de respeto, confianza,
ejercitar la diferencia y la contradiccion propia del
acto de aprender con base al grupo y al dialogo
reciproco de profesores y estudiantes [12].

Dentro de las potencialidades existentes en la
integralidad, se destaca la capacidad para
comprender la complejidad de la realidad, el
reconocimiento del caracter pluridimensional,
multifactorial, estructural y acumulativo del proceso
evaluativo y la visién del rol que deben desempenar
los implicados. En este proceso hay que aprovechar
cada ocasién para mostrar que los esfuerzos son
multiplicadores y generan impactos globales [13].
Los alumnos presentan mayor aceptacién de sus
calificaciones y son conscientes del trabajo que lleva
una evaluacion por parte del profesorado y
consideran mas justas las notas obtenidas [14]. Esta
metodologia exige una planificacion muy clara y
detallada que permita a los alumnos saber en todo
momento qué se espera de ellos y cual es su papel
en cada actividad, por lo que —ademas de las pautas
del dossier- se les ofrece un cronograma del
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cuatrimestre para que puedan organizarse y trabajar
de manera mas autéonoma [15].

Se encontré que mas de la mitad de los encuestados
(47 de 69) consideran muy importante que se tome
en cuenta su opinion en el proceso de evaluacion.
En una u oftra medida, todos los estudiantes
encuestados piensan que es importante que se tome
en cuenta su opinion en este proceso [16]. Cabe
destacar la importancia del propio estudiante en el
proceso evaluador en este tipo de experiencias y es
que en la concepcion tradicional de la ensefanza,
las actividades de aprendizaje son basicamente
memoristicas y repetitivas; por ello, es de esperar
una modalidad de evaluacion sumativa vy
cuantitativa, individual y centrada en los resultados
finales, sin considerar el proceso [17]

El presente estudio tiene como objetivo presentar un
andlisis detallado de la evaluacion docente
desarrollada en el ISU Carlos Cisneros en los
periodos académicos comprendidos entre junio de
2020 y marzo de 2023.

2. MATERIALES Y METODOS

Durante la redaccién del articulo, es importante
destacar que los resultados correspondientes al
semestre de abril a agosto de 2023 aun no habian
sido divulgados al publico. Por lo tanto, el analisis y
la presentacion de datos se limitan Unicamente hasta
el mes de marzo de 2023.

El estudio se llevé a cabo con los datos obtenidos de
la coevaluacion realizada por pares y por las
autoridades del ISU Carlos Cisneros durante los
periodos académicos comprendidos entre junio de
2020 y marzo de 2023.

Los datos fueron organizados en Microsoft Excel
LTSC Professional Plus 2021, y posteriormente
procesados y analizados en SPSS Version 25. El
analisis se realizd6 utilizando estadisticas
descriptivas como medias y desviaciones estandar
(DE).

En la tabla 1 se presenta un resumen de los
promedios de evaluacién obtenidos por periodo
académico.

Tabla 1: Cantidad de docentes evaluados en los
cuatro periodos

Jun - Dic May - Nov
Oct 2021- Oct 2022 -
2021 Abr 2022 Mar
2022 2023
Autoevaluacién 97,71 98,384 99,25 99,29
Coevaluacién 91,55 87,43 89,14 90,91
por pares
Coevaluacion 96,66 96,00 97,08 96,76
Autoridades

3. RESULTADOS

Los resultados obtenidos a través de la investigacion
actual proporcionan una valiosa oportunidad para
presentar los datos derivados del proceso de
evaluacion docente en el |Instituto Superior
Universitario Carlos Cisneros de una manera mas
efectiva y aplicable. Estos hallazgos permiten
simplificar la presentacién de los datos recopilados
durante el proceso evaluativo en la institucion,
ofreciendo una perspectiva mas pragmatica y
accesible para su analisis y comprension.

Para la exposicion de los hallazgos, se han
examinado minuciosamente los datos recopilados
de un grupo total de 172 docentes que han
desempenado sus roles en el Instituto Superior
Universitario Carlos Cisneros durante los periodos
abarcados desde junio de 2020 hasta marzo de
2023.

La figura 1 exhibe un cambio significativo en la
Autoevaluacién a lo largo del tiempo, desde el
comienzo del proceso hasta el mas reciente periodo
académico concluido entre noviembre de 2022 y
marzo de 2023. Los datos recolectados reflejan un
promedio de evaluacion del 95,17%, tomando en
consideracion que el puntaje minimo es 74,40% vy el
maximo alcanza el 100%. Esto evidencia una notoria
disparidad en la forma en que cada docente percibe
el proceso de autoevaluacion.

Los datos revelan una progresion evidente en la
forma en que los docentes se autoevallan,
evolucionando desde calificaciones iniciales bajas
que insindan una falta de seriedad hacia la
autoevaluacion. Sin embargo, esta tendencia
cambia a medida que avanzan los periodos
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académicos, indicando una mejora en la percepcion
y enfoque de los docentes hacia el proceso.

Es importante sefialar que, a pesar de la mejora
constatada en periodos anteriores, la curva muestra
un declive en el ultimo periodo evaluado. Esto
sugiere que no se ha establecido una tendencia
uniforme en este segmento particular. En resumen,
los datos reflejan una evolucion positiva general en
la Autoevaluacion de los docentes a lo largo del
tiempo, aunque se observa cierta variabilidad en la
Ultima etapa evaluada.

Autoevaluacion

99,50
99,00
98,50
98,00
97,50
97,00

96,50
Jun-0ct2021  Dic2021- Abr2022 May-Oct 2022 Nov 2022 - Mar
2023

Figura 1:Resultados de Autoevaluacion

La figura 2, exhibe los resultados obtenidos de una
evaluacién entre colegas académicos, una
modalidad conocida como coevaluacién. Esta
grafica refleja un patron decreciente en la etapa
inicial del proceso evaluativo. Sin embargo, esta
tendencia sufre un cambio notable a partir del
segundo ciclo académico, donde se observa una
variacién en los resultados, y finalmente disminuye
nuevamente en el periodo final de evaluacion.

La dinamica de estos patrones se ve moldeada por
una variedad de factores que influyen directamente
en los valores registrados. Estos factores son
diversos e incluyen desde evaluaciones que se
apegan rigurosamente a los estandares
establecidos por las normativas institucionales,
hasta evaluaciones que se basan en la percepcion
personal de quien realiza la evaluacion hacia el
individuo evaluado.

En la figura 2, se brinda una visualizaciéon de cémo
los resultados de la coevaluacion experimentan
cambios a lo largo de distintos intervalos
académicos. Estas variaciones pueden atribuirse a
una interaccion compleja de elementos, que incluyen
la conformidad con directrices establecidas y las
perspectivas personales que impactan el proceso de
evaluacion en si. Los valores mostrados, oscilan en
un amplio rango, desde 61,78 hasta 100,00. Esta
variabilidad indica una gama significativa de
resultados y sugiere diversidad en las evaluaciones
realizadas por los pares.

Coevaluacién por pares

92,00
91,00
90,00
89,00
88,00
87,00
86,00

85,00
Jun-0ct2021  Dic 2021- Abr 2022 May - Oct2022  Nov 2022 - Mar
2023

Figura 2: Resultados de Coevaluacién por pares

En cada periodo académico, se lleva a cabo una
evaluacion de los docentes por parte de las distintas
autoridades de la institucién. La figura 3 representa
como se han desarrollado estas evaluaciones,
evidenciando una tendencia decreciente en el
segundo y ultimo periodo, siendo el descenso mas
pronunciado en el segundo periodo.

Es notorio que algunos valores alcanzan el maximo
del 100%, indicando que un numero significativo de
docentes reciben las calificaciones mas altas. La
variacion entre los valores minimos y maximos
resalta una notable diversidad en las evaluaciones
realizadas por las autoridades. Dentro de estos
valores, se identifica un minimo de 71,12%, que
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podria considerarse atipico y sefalar mediciones
inusuales o problemas en el proceso de evaluacion.

Adicionalmente, se puede observar que tanto en el
segundo periodo académico como en el ultimo
evaluado, se presentan disminuciones en las
calificaciones. Sin embargo, esta tendencia de
descenso es menos marcada en comparacion con
las evaluaciones realizadas por pares académicos.

Coevaluacién Autoridades
97,20
97,00
96,80
96,60
96,40
96,20
96,00
95,80
95,60

95,40
Jun-0ct2021  Dic2021-Abr2022 May-Oct2022  Nov 2022 - Mar
2023

Figura 3: Resultados de Coevaluacion realizada por
autoridades

La Figura 4 exhibe la evolucion individual a lo largo
de cuatro periodos de evaluacion docente en el
Instituto Superior Universitario Carlos Cisneros. Esta
representacioén grafica refleja cdmo los docentes han
sido calificados en diferentes momentos y
proporciona una vision reveladora de las tendencias
observadas. Se destaca que la gran mayoria de los
docentes han mantenido niveles de calificacion
relativamente altos a lo largo de estos periodos.

Jun_Oct2021
it

£20Z1eN AON

20

Figura 4: Evolucion individual de los resultados de
Evaluacion Docente

En el analisis de la tabla 1, se evidencia que un 3%
de los docentes ha recibido calificaciones en el
rango mas bajo, correspondiente a 85. En contraste,
el porcentaje mas elevado, que alcanza el 33%, se
ubica en el rango de 89.45, sefalando una
prevalencia de evaluaciones en este intervalo.
Asimismo, el 31% de los docentes ha obtenido
calificaciones en el rango de 93.79, mientras que un
27% ha sido evaluado dentro del rango de 98.13. Por
otro lado, un 6% del cuerpo docente ha logrado el
rango de calificacién mas alto posible.

Esta distribucién de calificaciones subraya que el
grupo mas amplio de docentes, representando un
91% del total, se encuentra en un intervalo que va
desde 89.45 hasta 99.46. Esto destaca la tendencia
general hacia calificaciones satisfactorias y sugiere
que la mayoria de los docentes mantienen un nivel
de desempefio notable como se muestra también en
la tabla 1.

Tabla 2: Cantidad de docentes evaluados en los
cuatro periodos

Evaluacion Docentes
85.11-89.44 5
89.45-93.78 56
93.79-98.12 54
98.13-99.46 47
99.47 - 100.00 10

Con base en el andlisis efectuado, se evidencia una
marcada disparidad entre las evaluaciones llevadas
a cabo por colegas académicos y aquellas
realizadas por las autoridades institucionales. Asi
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mismo, estas evaluaciones difieren de una forma
significativa, de las autoevaluaciones. En contraste,
se constata que, entre la autoevaluacion y la
coevaluacion realizada por las autoridades, las
diferencias no son tan amplias. Esta compleja
dindmica se encuentra detalladamente ilustrada en
la Figura 5, que ofrece un panorama claro de estos
patrones evaluativos.

La percepcion y el nivel de exigencia de los pares
académicos sean mas rigurosos en comparacion
con las evaluaciones llevadas a cabo por las
autoridades. Esta distincién en los criterios de
evaluacién se refleja en la divergencia de
calificaciones y constituye un aspecto clave en la
comprensién de las evaluaciones docentes. La
figura en cuestiéon proporciona una representacion
visual que permite examinar de manera mas
detallada estas diferencias y su implicacién en el
proceso de evaluacion.

La figura 5 emerge como una herramienta valiosa
para capturar las diferencias sutiles pero influyentes
entre los diversos métodos de evaluacion utilizados.
Ademas de resaltar la brecha entre las percepciones
de colegas y autoridades, también subraya cémo la
autoevaluacion y la coevaluacién de autoridades
presentan  similitudes mas marcadas en
comparacién con otros tipos de evaluacién. Este
analisis visual resulta esencial para el desarrollo de
estrategias que impulsen una evaluacién mas
equilibrada y precisa en el ambito académico.

Evaluacion Docente de los ultimos 4 periodos

102,00

100,00

98,00
96,00
94,00
92,00
90,00
88,00
86,00
84,00
82,00

80,00

Jun - Oct 2021 Dic 2021- Abr 2022 May - Oct 2022 Nov 2022 - Mar 2023

W Autoevaluacion Coevaluacién por pares Coevaluacion Autoridades

Figura 5: Descripciéon de la evaluacion docente en
los 4 ultimos periodos académicos

En el marco de las actividades emprendidas por la
Unidad de Evaluacion Docente del Instituto Superior

Universitario Carlos Cisneros, se ha logrado
desarrollar un enfoque integral que ha culminado en
la obtencion de los resultados que se exponen en la
presente investigacion. Un componente fundamental
de este logro es la creacion de una representacion
visual altamente informativa que traza con claridad
el desarrollo del proceso evaluativo. Esta figura
ejerce un papel esencial al brindar una perspectiva
completa de como ha ido evolucionando de manera
gradual el proceso de evaluacién en cuestion. Es
precisamente esta figura, identificada como la figura
5, la que encapsula y comunica visualmente dicha
evolucioén y sus aspectos mas relevantes.

La figura 5 emerge como una herramienta crucial,
para ilustrar de manera precisa y concisa el progreso
de la evaluacion docente en el ISU Carlos Cisneros.
A través de esta representacion grafica, se captura
de manera efectiva la cronologia y las
transformaciones que ha experimentado el proceso
evaluativo a lo largo del tiempo. Al adoptar un
enfoque visual, esta figura transmite informacion
detallada de una manera mas accesible y
comprensible, permitiendo a los involucrados en la
investigacion y a la comunidad académica en
general, una comprension mas profunda de la
evolucion de las practicas evaluativas en la
institucion.

Evolucién del proceso de Coevaluacién y

Autoevalucién
105,00

100,00 A a R A f
o WML INGER AR L APV
. L LA AW TAAM | R R
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Figura 6: Descripcién de la evaluacién docente en
los 4 ultimos periodos académicos

4. DISCUSION

Segun [18] Para la Autoevaluacion en los resultados
obtenidos se analiza que un 55% de los estudiantes
se colocaron la nota completa (1 punto), un 32% una
nota entre 0,9 y 0,95 y un 9% no estaba habilitado
ser parte de la evaluacion.
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En lo que respecta a la Autoevaluacion llevada a
cabo en el ISU, se ha evidenciado que tan solo un
6% de los docentes se autoevalla constantemente
con la calificacion mas alta.

Los resultados apuntan a que existe una correlacion
significativa de intensidad moderada y alta entre los
tres tipos de evaluacion estudiados. Esto quiere
decir, que, en la practica, el uso de estos tres tipos
de evaluacion puede resultar herramientas
complementarias para realizar una evaluacién lo
mas precisa posible. De igual modo, estos valores
de correlacion apuntan a que ante un mismo
fenémeno o hecho evaluable, tanto el propio sujeto,
como sus compaferos y docentes, lo evaluan de
manera similar [19].

En esta distribucion, se muestra que el 79,4% de los
estudiantes comprende las competencias y las
evidencias del proyecto formativo. EI 94,1%
identifica las diferentes actividades de evaluacién a
realizar y el 91,2% considera que la metodologia de
proyectos formativos contribuye a facilitar el
desarrollo de competencias [20].

El promedio mas bajo obtenido es de 88.7% el cual
se corresponde con el nivel de suficiencia y
metodologia. Este se relaciona con el método
planteado en el proyecto, debido no fue seguido de
manera minuciosa en el proceso. El valor mas alto
fue 92.5 referido a la aplicabilidad y objetividad. Se
evidencia que la plataforma es operativa y sus
resultados en cuanto a la funcionalidad del sistema
son medibles [21].

La calificacion obtenida por los alumnos dependera
del numero de entregas de actividades vy
autoevaluaciones, y no de las calificaciones
obtenidas en ellas [22].

Ninguna semana se obtuvo una nota media, por
parte de los estudiantes, inferior a 6,07. Por tanto, se
puede concluir que las notas fueron buenas, siempre
superando el 6 como término medio. Ademas, no se
aprecian diferencias significativas en las notas
obtenidas por usar autoevaluacién o evaluacion por
pares [23].

5. CONCLUSION

Los hallazgos de la investigacion actual brindan una
oportunidad valiosa para presentar de manera mas
efectiva y aplicable los datos derivados del proceso
de evaluacion docente en el Instituto Superior
Universitario Carlos Cisneros. Estos resultados
permiten simplificar la presentacion de los datos
recopilados durante la evaluacién en la institucion, lo
que ofrece una perspectiva pragmatica y accesible
para su analisis y comprension.

Para exponer Ilos hallazgos, se analizaron
minuciosamente los datos recopilados de un grupo
total de 172 docentes que desempenaron sus roles
en el Instituto Superior Universitario Carlos Cisneros
durante los periodos académicos que abarcan
desde junio de 2020 hasta marzo de 2023.

Se observa un cambio significativo en la
Autoevaluacioén a lo largo del tiempo, desde el inicio
del proceso hasta el periodo académico mas
reciente. Los datos muestran un promedio de
evaluacion del 95.17%, considerando que el puntaje
minimo es de 74.40% y el maximo alcanza el 100%.
Esto indica una notable disparidad en como cada
docente percibe el proceso de autoevaluacion,
pasando de calificaciones iniciales bajas que
sugieren una falta de seriedad en la autoevaluacion
a una mejora en la percepciéon y enfoque de los
docentes hacia el proceso a medida que avanzan los
periodos académicos.

Se presentan los resultados de la coevaluacién entre
pares académicos. Estos patrones son influenciados
por diversos factores que afectan los valores
registrados, lo que se debe a la interaccién compleja
de elementos que incluyen el cumplimiento de
estandares institucionales y las perspectivas
personales de quienes evallan, las mismas que
afectan el proceso de evaluacion.

Es notorio que algunos valores alcanzan el maximo
del 100%, indicando que un numero significativo de
docentes recibe las calificaciones mas altas. La
variacion entre los valores minimos y maximos
resalta una diversidad en las evaluaciones
realizadas por las autoridades. Dentro de estos
valores, se identifica un minimo de 71.12%, que
podria ser atipico y sefalar mediciones inusuales o
problemas en el proceso de evaluacion.

Ademas, este estudio resalta las diferencias en las

evaluaciones docentes realizadas por diversos
grupos y ofrece una perspectiva de la evolucion del
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proceso evaluativo en el Instituto Superior
Universitario Carlos Cisneros. La visualizaciéon de
estos resultados juega un papel fundamental para
comprender y mejorar las practicas evaluativas en el
ambito académico.

Es importante resaltar ademas que toda Ia
evaluacion llevada a cabo se fundamenta en la
perspectiva individual del evaluador, careciendo aln
de parametros que permitan eliminar la subjetividad
en la autoevaluacion y en la evaluacion realizada por
los colegas.
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RESUMEN

En el presente documento se analiza el despiece del inversor y se caracteriza por areas de tal manera que se
pueda reconocer los elementos clave que podrian ser diagnosticados, medidos o comparados con la finalidad de
entender el funcionamiento y proponer un diagnostico acertado del inversor de un Toyota Prius 3G afio 2010,
dentro de los elementos mas llamativos son los circuitos integrados encontrados, que controlan los IGBT de
potencia, los cuales convierten la corriente Alterna (AC) a Corriente Directa (CC), o viceversa, los capacitores en
la carcasa del inversor son quiza las piezas clave al momento de inversion de voltajes, a todos los conjuntos,
transistores, chips se describen sus caracteristicas y valores caracteristicos de operacion, posterior a ellos se
plantean alternativas de diagndstico, de las cuales se selecciona el diagnéstico por imagen llegando a demostrar
que los transistores de la etapa CC/CC estan afectados, la metodologia aplicada resulta ser de utilidad brindando
resultados claros y de facil interpretacion.

Palabras Claves: Caracterizacion, diagnéstico por imagen, inversor, Transistores IGBT.

ABSTRACT

In this document, the breakdown of the inverter is analyzed and it is characterized by areas in such a way that the
key elements that could be diagnosed, measured or compared can be recognized in order to understand the
operation and propose an accurate diagnosis of the inverter of a Toyota. Prius 3G year 2010, among the most
striking elements are the integrated circuits found, which control the power IGBTs, which convert Alternating
Current (AC) to Direct Current (CC), or vice versa, the capacitors in the inverter casing They are perhaps the key
pieces at the time of voltage inversion, to all the assemblies, transistors, chips their characteristics and
characteristic values of operation are described, after them diagnostic alternatives are proposed, from which
diagnosis by image is selected reaching demonstrate that the transistors of the CC/CC stage are affected, the
applied methodology turns out to be useful, providing clear and easy-to-interpret results.

Keywords: Characterization, diagnostic imaging, inverter, IGBT transistors.
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1. INTRODUCCION

La contaminacion ambiental en los ultimos afios ha
incrementado sustancialmente a raiz del crecimiento
poblacional, el parque automotor representa el 13%
de la contaminacién a nivel mundial. [1] La industria
automotriz en pretension de reducir los indices de
contaminacion y en cumplimiento de lo estricto de las
normativas ambientales busca implementar nuevos
sistemas que optimicen el consumo de combustible y
reduzcan las emisiones, uno de los pasos para llegar
a ello es la creacion y puesta en funcionamiento de
los vehiculos hibridos que asisten ya desde el siglo
XIX, [2]. Uno de los pioneros en el Ecuador en la
implementacion de los vehiculos hibridos es la marca
coreana KlA y la japonesa TOYOTA.

En los ultimos afos a finales del 2022 segun [3], la
venta de vehiculos hibridos crecié en un 172% vy
continua, el aumento sustancial del parque automotor
hibrido obliga a los centros de servicio, talleres
automotrices y técnicos del area a prepararse para
los nuevos retos que estas tecnologias implican en el
tema de diagndsticos, reparacion y mantenimiento.
[4]. Segun reportes de Toyota uno de los elementos
que mas frecuencia de fallo presenta es el inversor
de los vehiculos hibridos [5].

La relevancia que el presente documento tiene
para los técnicos y estudiantes del area Automotriz es
elevado, esto considerando que en el medio la
documentacion para efectuar los procesos de
diagnéstico es limitada o tiene un costo considerable,
el presente trabajo tiene como finalidad describir el
funcionamiento de las distintas etapas del inversor y
al final proponer varias metodologias de diagnéstico
aplicables a los elementos clave del inversor, esto
con la pretension de a futuro efectuar un diagnéstico
integral de un inversor averiado y determinar el area
afectada y lograr su recuperacion, lo que provocaria
que los costos de mantenimiento de los vehiculos
hibridos bajen.

En la seccion | del documento se describen las
partes mas importantes, asi como las funciones clave
del inversor, en la seccion Il se describe y
caracterizas las distintas partes y etapas del inversor
con la finalidad de identificar elementos clave que
podria ser los causantes del fallo operativo del
inversor, en la seccién lll se establece algunas
metodologias comprobadas que podrian aplicarse a
los elementos del inversor con la finalidad de
diagnosticar su estado y operatividad, en la seccién
IV se establece los resultados mas relevantes de la
investigacion y metodologias, en la seccion V se dan

a conocer las conclusiones mas relevantes. Lograr
identificar los elementos en fallo asi como también
poder recuperar un inversor resultaria ser un paso
importante hacia la comprension de estos nuevos
sistema implementados en el sector de la movilidad,
el aporte al conocimiento resulta ser uno de los
objetivos clave del presente documento que ofrecera
a los lectores la comprensién y entendimiento de
como trabaja u opera un sistema inversor, los
usuarios de vehiculos gastan mucho dinero
cambiando los elementos del sistema hibrido, entre
ellos el inversor, lograr prolongar la vida util o lograr
recuperarlo con la comprension de su funcionamiento
resulta ser un motivante para llevar a cabo el trabajo
que a continuacién se desarrolla.

Sistema inversor de un vehiculo hibrido
Este componente es parte fundamental del
vehiculo hibrido, incorpora una gran cantidad de
elementos electrénicos y eléctricos, pero toda la
gestion de funcionamiento es controlada por la
unidad de control del sistema hibrido ECU HV, esta
ultima se encarga de controlar al inversor y generar
cualquier tipo de diagnéstico del mismo incluidos los
DTC. El inversor se encarga de transformar y
administrar el flujo de electricidad entre |la bateria y el
motor  eléctrico. Ademas, posee un convertidor
integrado que envia parte de la electricidad del
sistema a la bateria auxiliar de 12 VI[3].

Sistema propulsor de un vehiculo hibrido
Toyota denomina a la transmision utilizada en el Prius
como “Power Split Device”. Esta transmision no tiene
una caja de cambios convencional con distintos
engranajes, ni una caja automatica de variador
continuo con correa. Este vehiculo dispone de
un  "engranaje planetario" para transmitir el
movimiento a las ruedas. No tener una caja de
cambio normal aporta ventajas notables y
especialmente necesarias en un coche como éste:
menos peso, Mmas espacio y menos pérdidas por
rozamiento [4].

Moto-generadores
Los moto-generadores son motores eléctricos
trifasicos de iman permanente que trabajan con un
voltaje nominal de 650 V y sus ventajas dentro del
vehiculo hibrido son su compacidad, su facil
refrigeracién, su bajo mantenimiento , su baja
sonoridad tal como lo indican los catalogos Toyota;
también tienen desventajas como su posibilidad de
desmagnetizacion, riesgo de averias en el inversor,
su limitada entrega de par a alta velocidad y por
supuesto su alto costo en caso de averia y requiera
ser reemplazado, estos motores son parte
fundamental para que el sistema hibrido del
Toyota Prius funcione [5].
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2. MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de la presente investigacion se
aplicé una metodologia investigativa experimental de
caracter descriptivo que permiti6 establecer
caracteristicas fundamentales del inversor de un
Toyota Prius 2010, la metodologia antes mencionada
se aplica de manera directa sobre el objeto de
estudio.

Analisis de diagnéstico por imagen en
componentes de un inversor. Para el funcionamiento
de un vehiculo hibrido es necesario un elemento
fundamental que se encargue de las funciones
vitales de este, el inversor de un hibrido viene a ser
su corazon y el encargado de cuatro funciones
controladas siempre por una unidad de control
electronica las cuales se detallan a continuacion.
Elevar la tension de la bateria hibrida llevandola de
los 200V a aproximadamente 500V, dicha
elevacion de tensidon es realizada por wun
circuito llamado BOOSTER, Usando la tension del
BOOSTER, es decir con los 500V lograr generar una
corriente que dé el movimiento de los
motogeneradores de manera independiente, dicho

movimiento sera controlado por una unidad de
control electrénico HV. Lograr controlar la
situacion de operacion de los
motogeneradores, para aprovecharlos como

motores para el impulso, o como generadores para la
carga. Cargar la bateria de accesorios de 12V,
reduciendo la tension de la bateria HV de 200V a una
tension apta para cargar la bateria de 12V, esto a
través de un conversor DC/DC, incorporado en el
mismo conjunto inversor.
Descripcion de FADOS9F1

FADOS9F1 conocido por ser un dispositivo que
tiene la finalidad de test caracteristico para
diagnodstico de elementos electronicos y placas de
circuiteria identificando pruebas de voltaje y
analisis de corriente. Posee dos caracteristicas
fundamentales de funcionamiento, la primera es
generar alimentacion DC programable, ya que su
voltaje de salida es variable entre 16 - 20 voltios a
1500mA maximos se forma claramente el grafico DC
voltaje - corriente de las placas eléctricas y sus
componentes analizandolos bajo test producto de la
generacion de imagenes Lissajous y niveles de
frecuencia. La segunda caracterizacion es
funcionar como sonda de medicion de
temperaturas a distancia por una punta de prueba de
infrarrojos IR, que a su vez es un sensor que
detecta el estado de temperatura de componentes
que se encuentran en funcionamiento continuo y que
es posible que estén sobrecalentados por falta de
disipacion de calor.

Pruebas en componentes electronicos bajo te
st FADOS9F1.

Los componentes bajo test que se pueden analizar
de forma general son resistencias, capacitores,
bobinas, diodos de uso general o Ze ner,
transistores de tipo NPN, PNP, JFET, MOSFET,
circuitos integrados, compuertas loégicas y micro
controladores con circuiteria externa. El FADOS9F1
posee un software y hardware exclusivos para
pruebas bajo test en el cual se denotan el buen o mal
funcionamiento de circuiteria 'y elementos
eléctricos que estén enmascarados por placas o
capsulas de sellado, para referirnos al diagnéstico por
imagenes es importante conocer las firmas
basicas que generan los componentes principales o
circuitos equivalentes que el programa identifica
mediante el software.

Elevador de tension (BOOSTER).

El elevador de tension es el encargado de elevar los
200V que entrega la bateria HV a unos 500V
que ser entregados a los inversores de cada
motogenerador. Para realizar dicha funcion el
Booster cuenta con dos elementos principales
incorporados, un reactor y un moédulo denominado
IPM el cual esta compuesto por transistores IGBT, los
mismos que se encargan de dos funciones
especificamente. La primera es con el reactor crear
una fuente que eleve la tensién la cual sera enviada
hacia el inversor que controlalos
motogeneradores, y la segunda es permitir que la
tension generada por los MGs llegue hacia la
bateria HV. EIl BOOSTER cuenta ademas con un
circuito RC que significa resistencia-condensador el
cual estd encargado de estabilizar el sistema vy
ademas mantenerse descargado cuando el sistema
sea desconectado de la fuente de energia. Figura 10:
Circuito Booster.Los condensadores en este
circuito son 3, se encargan de almacenar los picos
de voltaje para luego  entregarlo en  valores
altos de aproximadamente 500V, paralelamente
a los capacitores se encuentra una
resistencia  conformada internamente por varios
resistores para poder disipar de wuna mejor
manera la potencia, A través de diagnostico por
imagenes se consiguid  formar un  circuito
equivalente que representa al BOOSTER para asi
lograr determinar su funcionamiento en las diferentes
situaciones y poder testear cada uno de sus
componentes parallegar a una conclusion de
buen o mal funcionamiento.En la primera funcion
del BOOSTER es decirladellevar el voltaje elevado
hacia el control de los motogeneradores, se
activa el transistor Q2 cargando el reactor con
la tension de la bateria hibrida, luego el transistor
Q2 es desactivado generando una autoinduccion
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del reactor generando un voltaje elevado a la
salida del mismo, cabe recalcar que solamente uno
de los dos transistores puede ser activado, en este
caso Q1 esta desactivado, dejando pasar la
corriente solamente el diodo D2 ya que el diodo D1
no logra ser polarizado.Figura 11: Circuito Booster
enviando voltaje al inversor.En la segunda funcion del
BOOSTER es decir cuando trae el voltaje generado
del motogenerador hacia la bateria hibrida, se activa
el transistor Q1, en este caso el que no se encuentra
polarizado es el D2 porlo que no da paso a la
tensién, pero al estar accionado Q1 latensién pasa
por este, para el cual el transistor Q2 esta
desactivado, el voltaje pasa por el reactor que debido
a su baja resistencia no genera gran caida de
tension y finalmente la tension llega a la bateria HV.
Figura 12: Circuito Booster recibiendo voltaje del
inversor.

Para la caracterizacion del inversor se ejecuté la
siguiente secuencia de pasos con la finalidad de
identificar caracteristicas fundamentales del inversor,
en primera instancia se realiz6 una revisidn
exhaustiva del material bibliografico, manuales de
taller, para identificar los procesos mas adecuados de
despiece, el elemento de estudio fue analizado de
manera externa e interna con la finalidad de
identificar sus puertos de entrada de alto voltaje y
bajo voltaje, asi como sus puntos de conexion a la
corriente alterna (AC) del trans eje y la corriente
continua (CC) de la bateria, posterior a ello se
procede a la fase de despiece del inversor siguiendo
las normas y procesos que garantizan seguridad y
preservan la integridad del objeto analizado, con el
inversor desarmado se identificd y se organizé en
areas de andlisis, esto en base a la especificado en
el manual de despiece del fabricante, con el inversor
dividido en areas tedricas se recurre a manuales e
informacion obtenida de varias fuentes con la
finalidad de identificar las areas clave del inversor,
areas como, conversor de Corriente Continua (CC) a
Corriente Alterna (AC), esto se detallara en los
resultados obtenidos.

Con las areas identificadas se analiza los
componentes fundamentales que las caracterizan, se
aplica los fundamentos basicos de electronica para
medir resistencias, capacitancias, continuidad, y con
un método exploratorio aplicado y posterior
descripcién de las caracteristicas fisicas, eléctricas y
electrénicas de los componentes como,
condensadores, diodos, transistores, se caracteriza
los elementos clave que posteriormente podrian ser
estudiados con la finalidad de proponer varias
metodologias de diagndstico, con las partes del
inversor caracterizadas se propone un método de
diagnéstico para cada elemento en especifico

aplicando los principio fundamentales de Ia
electrénica, por Ultimo se selecciona un método de
diagnéstico de acuerdo al area mas afectada
encontrada en el inversor para poderlo aplicar y
conocer su fiabilidad, la metodologia propuesta
presenta sus limitaciones debido a que no describe a
detalle el funcionamiento de las placas y circuitos del
inversor, los métodos son especificos para el inversor
del Toyota Prius 3G afio 2010, las metodologias
estan en base a los elementos encontrados dentro
del inversor.

3. RESULTADOS

El inversor del Toyota Prius analizado presenta las
siguientes entradas y salidas de voltaje, asi como las
entradas de sefal y comunicacién con la unidad de
control del sistema Hibrido. Lo mencionado se lo
puede apreciar en la figura 1_‘¥_2.

Motor eléctricos
impulsor MG2

Salida 14V CC bateria
auxiliar

Salida CA al
Motor
Generador MG1

Salida CA al
Motor Aire
Acondicionado
2016V

Salida y entrada
de sefales a la
Unidad de
Control del
sistema Hibrido.

Figura. 2. Salidas al compresor AC y sefiales de la unidad
de control.

Antes de proceder al desarmado de la unidad se
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debe revisar que las conexiones y bornes de contacto
no estén sulfatados y flojos, luego de ello se retira el
chasis o proteccién de aluminio, al retirar la tapa del
inversor se encontraron las unidades de control del
inversor y la circuiteria encargada de controlar los
procesos que suceden dentro del inversor en la figura
3, se observa los principales elementos encontrados
al momento de retirar el cobertor superior del
inversor.

| —
Wy iy, -
\ Tha (B Y)Y 3 e |

J

RESISTENCIA = G N
O — e

Figura. 3. Capacitores de las distintas fases de
conversion.

En la tabla 1, se visualizan los resultados de las
mediciones realizadas en los pines del capacitor.

Tabla I. Medidas de los Capacitores y resistencias.

Pin Inicial Pin Final Valor medido
A B 156uf

B D 114 uf

A D 439 uf
Resistencia kohm 144

Los resultados vistos en la tabla 1 dejan notar que el
capacitor estda conformado de sub capacitores de
diferentes medidas, esto con la finalidad de lograr
estabilizar el voltaje de la bateria, el conjunto dispone
de 3 capacitores de 296 uf, 2 capacitores 157 uf y
un capacitor de 0,512 uf, ademas de ellos el sistema
del inversor dispone de dos capacitores adicionales
externos como se observa en la figura 4, cuyo valor
esta sobre los 0,8 uf, los capacitores del Toyota Prius
2010 son del tipo pelicula plastica metalizada y fueron
fabricados por Matsushita bajo la marca Panasonic

Figura. 4. Capacitores externos de 0,8 uf

Una funcién principal de estos capacitores es atenuar
los transitorios de voltaje y las sobretensiones que
estan asociadas con la acumulacion y el colapso de
la energia almacenada en el inductor de 329 pH, los
capacitores y resistencias pueden ser medidos y
comprobados con un multimetro, un analizador de
imagenes etc.

Continuando con el desmontaje del conjunto inversor,
al retirar el chasis y la proteccion de aluminio, se
encontré el médulo de control electronico del inversor
(F1759-4707005) y varios circuitos mas, que en la
figura 5 son detallados de mejor manera.

53

bl
O -
L

Conectores de cobre al
inductor y salida de 200V CC.

Figura. 5. Médulo de control electrénico del inversor.

El médulo de control electrénico recibe las senales de
la unidad de control del sistema hibrido y es el
encargado de comandar los distintos sistemas del
inversor, como lo es el sistema de conversor de CC a
CA, el sistema de reduccién de voltaje de 201 V CC
a 14 V CC para cargar el sistema de alimentacion
auxiliar. Las barras colectoras son sustancialmente
gruesas para reducir la inductancia y resistencia,
estdn atornilladas directamente al médulo de la
electrénica de potencia. Tres barras colectoras de
cobre estan agrupadas, dos de las cuales son para
cada terminal del inductor. La otra barra colectora
proporciona un comun para los 201 Va 12 V CC-CC
del convertidor, y el suministro positivo para este
convertidor esta conectado a la terminal de entrada.

28



Revista TECH Carlos Cisneros ISNN 2737-6036, Afio 2023, Congreso CICT2023, paginas 9

En el modulo de control electronico del inversor
destacan varios circuitos integrados de los cuales no
se cuenta con mucha informacién, se encontrd un
circuito integrado con el codigo TAMAGAWA
AUB8B02N1, segun la ficha técnica [6] estos reciben
sefales de los sensores de rotacion de los motores.
Emite una sefal sinusoidal de control, que después
de la amplificacion se alimenta a una bobina giratoria,
y luego la sefial sinusoidal se toma en dos bobinas
estacionarias. La amplitud de la sefial sinusoidal en
las bobinas SIN y COS en comparacion con la sefial
de excitacion original da la rotacion del eje del motor,
y de manera muy precisa: el chip puede detectar
hasta 10-12 bits, es decir, 1/1024 o 1/4096
revoluciones esto es 0.0879° convertido a grados.

Retirado el médulo de control del inversor se retiran
los rieles, estas rieles o barras colectora posen dos
sensores de corriente, figura 6, con electronica
diferente, el uno es de color negro y el otro de color
blanco, como dispone de dos motos generadoras con
salidas diferentes, por lo que se deben colocar
sensores de corriente con diferentes sensibilidades
en los rieles. Por razones de economia, se mide la
corriente de sélo dos fases, ya que se puede calcular
la tercera.

Figura. 6. Sensores de corriente de las dos fases de los
motores.

Retirado el modulo de control principal del inversor se
ubica el sistema de control de los IGBT de potencia.
Esta placa de circuito, que se muestra a la derecha,
es multicapa e incluye electrénica de regulacién de
potencia, dos microprocesadores MG idénticos, un
convertidor boost microprocesador, dos circuitos
integrados (IC) Tamagawa AU2802 para velocidad y
posicion de MG, medicidn de corriente MG,
dispositivos de enclavamiento de seguridad y
retroalimentacion de temperatura. La placa de circuito
que se ve en la parte media de la figura 7 es la placa
del controlador y fuente de alimentacion.

- - ~ & e
Placa de control de | Sensor de
los IGBT. £ @) |temperatura. o

Figura. 7. Placas electrénicas de control del inversor.

La placa del controlador (F1789-52010) incluye
fuentes de alimentacion de aislamiento reguladas,
controlador aislado electrénica y hardware para evitar
fallas y superposiciones, asi como voltaje, corriente y
temperatura, circuitos de deteccion para cada
transistor bipolar de puerta aislada (IGBT). Hay 22
grupos de 5 pines para propdsitos de conduccion y
deteccion para cada IGBT. Para localizar los IGBT es
necesario cortar los 110 PINES que lo unen con la
placa de control, estos pines estan disefados de tal
manera que soporten altas intensidades y calor, para
refrigerar el conjunto de transistores de potencia se
cuenta con un sistema intercambiador de calor, por el
cual circula refrigerante, esto esta aislado de la
carcasa del inversor mediante una pasta térmica,
figura 8.

3 y 4 - = - “ e s
Figura. 8. Pasta térmica que aisla los IGBT de la carcasa.
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Retirado la placa de control, se apreciaron los IGBT,
estos transistores son identificados de acuerdo a la
figura 9, los transistores IGBT son transistores de alta
frecuencia que trabajan junto con los diodos, los
transistores del Motor generador 1 y 2 trabajan de
acuerdo a las situaciones o condiciones de
funcionamiento, es preciso considerar que, la energia
almacenada en la bateria es energia del tipo
continua, por otro lado, la energia que usan o
generan los moto generadores, son del tipo alterna,
es por ello que, mediante la saturacién de los
transistores producen las distintas ondas ya sea
alterna o continua. La bateria del Toyota prius
almacena 201 V de CC, pero el motor eléctrico
funciona con 600 V CA, el trabajo de conversién de
CC a CAlo hacen los IGBT, la funcién de elevador de
tension bidireccional lo hacen en conjunto con un
grupo de transistores IGBT, 4 en total, y con el uso de
un inductor de 260 pH.

4 1GBT

Convertidor
elevador
bidireccional

6 IGBT control
Motor Generador 1

F|gura 9. Transistores IGBT y DIOdOS

Como se aprecia en la figura 9, uno de los hallazgos
mas relevantes en este proceso fue, la falla en los
transistores de potencia de la etapa de conversion
bidireccional Booster, es decir en la etapa donde la
energia es reducida de 201 V CC a 14V CC o
aumentada a de 201 V a 600 V, o viceversa, este
apartado sera analizado mas a profundidad en las
siguientes secciones del documento, con la finalidad
de establecer una metodologia aplicable al
diagnéstico del inversor. Los transistores IGBT estan
inmersos en una especia de pasta o silicon que los
aisla de la temperatura o cualquier otro componente
que pueda afectar su funcionamiento, los transistores
IGBT y los diodos son controlados por chips que
llevan la codificacion DF047, cada transistor tiene
identificado sus pines A: anodo, K: catodo, G:
compuerta, E: emisor, S: sentido (pin de deteccion de
corriente).

Por la parte posterior del inversor, al retirar una

especie de carter metalico del inversor podemos
localizar un inductor que medido nos da un valor de
260 pH, figura 10, en esta seccién que segun el
manual del fabricante es llamada etapa de conversién
bidireccional booster, es esta area destaco los
elementos como, un capacitor de filirado de 0.582 pF
y otro Condensador filtro de 0.8 yF / 900VDC, la
misién es limitar las interferencias, se cuenta con 5
convertidores resonantes P105J400, que toman el
alto voltaje lo filtran y lo llevan a la salida de 12 VCC
al final de la conversiéon pasa a través de dos
estranguladores de filtro de interferencia de ferrita, en
rieles gruesos debido a la corriente de ~100A; estos
tienen la nota blanca con la inscripcion UUxxCL001 .
La rectificacion la lleva a cabo el diodo negro en la
parte inferior central, etiquetado como SHIZUKI

TS11424A. El ultimo elemento del circuito es un cubo
negro sin etiqueta en el medio de la figura 10, con una
ranura para tornillo, que es solo un capacitor de pulso
de 50 pf que suaviza los transitorios de conmutacion.

Flgura 10. Zona de Conver‘udor booster Bidireccional.

4. DISCUSION

En las distintas fases de descripcion vy
caracterizacion del conjunto inversor del Toyota Prius
3G, se encontraron chips, circuitos impresos,
condensadores, transistores bipolares, inductores,
resistencias, para los cuales se propone métodos de
diagnéstico que por lo general pretenden no ser
invasivos como:

Diagnostico por rayos X

Diagnostico por camaras termografias
Diagnostico por imagen

Diagnostico por evaporacion de liquido.

En el inversor se dispone de circuitos complejos, que
necesitan un amplio conocimiento de la electrénica,
la metodologia aplicada para comprobar su
efectividad es el diagndstico por imagen. El inversor
analizado presentaba anterior a su desmontaje un
codigo POA94 que segun [7] implica falla en la etapa
de conversion CC/CC es decir en la entapa en donde
gracias al inductor de 260 uH y el resto de elemento
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analizados reduce el voltaje de la bateria de 200V CC
a 14 V CC para cargar la bateria auxiliar del sistema,
la metodologia propuesta inicia con la inspeccion del
codigo mediante escaner, posterior al desmontaje y
desarmado segun lo detallado en el presente
documento identificar los IGBT involucrados en la
etapa de conversion de acuerdo al circuito detallado
en la figura 11, es notable la presencia de 4
transistores IGBT. [7]
2016 VCC

H Inversor

Convertidor de CC/CC

Filtro de entrada

Bateria
auxiliar

Circuito de control del convertidor

S—-||+ ‘

NoDD § | VIO [§is=
| ECU de HV | ‘ ECU del A/C

Figura. 11. Circuito de la etapa CC/CC

Con los IGBT identificados se instalé la aplicacion
del trazador de imagenes RASTRE CURVE serial
DRFCU-1722-1B7DFA-2022, y se inicia con el
analisis y trazo de las senales de los competentes
que conforman la etapa de conversion CC/CC, segun
[8] el software es de facil uso e interpretacion de
resultados ya que brinda un catalogo de imagenes
caracteristicas de los componentes mas comunes
como transistores, diodos, ademas permite visualizar
cortos y circuitos abiertos, en la figura 12 se puede
evidenciar el trazo caracteristico de un transistor y la
figura ’1‘?3’1_1[1 corto circuito.

Juncao
Base-Emissor
Breakdown

Figura. 12. Trazo caracteristico de un transistor

Capacitor

A

Curto-circuito
Figura. 13. Trazo caracteristico de un corto circuito.

Identificado los IGBT de la etapa CC/CC se instala e
inicia el funcionamiento el equipo de Trazo el cual
permite visualizar en sus dos canales los trazos del
componente medido y compara, mostrando a un
costado de la pantalla la grafica que indica cuanta
diferencia existe entre los trazos, que segun [8] para
que un elemento este en Optimas condiciones la
diferencia debe ser 0%, con estos datos se inici6 las
pruebas en los IGBT de la etapa CC/CC obteniendo
los siguientes resultados segun las figuras 14, 15,16
y 17, los cuales muestran una inconsistencia en las
sefiales a excepcion de la figura 16 y 17 que
muestran un diferencia del 0% que permite visualizar
el correcto funcionamiento de los Transistores Figura
18.

Figura. 14. Trazo IGBT 1 buen estado
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Figura. 18. IGBT del are

a CC/CC

5. CONCLUSION

El inversor del Toyota prius 3G afio 2010 analizado
presenta un innumerable numero de circuitos y
componentes muchos de los circuitos integrados
carecen de informacion, el conocimiento de la
electrénica es fundamental para la interpretacion y
entendimiento de este elemento que a futuro podria
continuar en estudio con la finalidad de generar un
sistema de control que permita operar el inversor para
cargar una bateria bajo regimenes controlados por el
usuario.

Al momento de intentar desensamblar el inversor
para acceder a los transistores IGBT que segun la
presente investigacion es el area que mayormente
presenta falla especificamente en el area CC/CC, nos
encontramos con una placa soldada con 110 pines
que por el momento no se encuentra la forma de
acceder de manera no invasiva o que permita volver
a usar el inversor.

Se desarmaron dos inversores los cuales
presentaban la misma falla en la etapa CC/CC, esto
podria deberse al uso inadecuado de baterias
auxiliares, demostrar esta hipétesis podria ser trabajo
para futuras investigaciones, el método aplicado de
diagnédstico por imagen es quiza el método mas
sencillo que no requiere el analisis y comprension al
100% del circuito, pero presenta sus limites tipicos
del equipo.
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RESUMEN

Heteroevaluacion es una estrategia que busca evaluar el desempefio de los docentes por parte de colegas,
autoridades y estudiantes de manera objetiva y sistematica. Los resultados obtenidos en la presente
investigacion, se destaca que, en promedio, la evaluaciéon docente se sitia en torno al 94.81%, indicando una
tendencia general positiva en el desempefio docente. Sin embargo, se observan fluctuaciones a lo largo de
los diferentes periodos académicos, con picos de excelencia que alcanzan el 96.85% y niveles mas bajos
alrededor del 88.72%, tomando como valoracién una nota equivalente a muy buena, aun estando en el nivel
mas bajo.

El estudio se enfoca en tres areas principales de la heteroevaluacion: "Evaluacion,” "Pedagogia y
Conocimiento," y "Relaciones Humanas y Atencién al Estudiante." En "Evaluacion," se observa que, a pesar
de un rendimiento positivo, este aspecto tiende a tener calificaciones mas bajas en comparacion con los otros
dos ambitos evaluados. No obstante, se destaca un aumento significativo durante el periodo de diciembre de
2021 a abril de 2022. En "Pedagogia y Conocimiento," se registra una valoracion del 95%, con fluctuaciones
a lo largo de los periodos académicos. Por ultimo, en "Relaciones Humanas y Atencion al Estudiante," se
valora con el 95.47%, con maximos y minimos en diferentes momentos, por lo tanto, nos indica que, las labores
realizadas por los docentes estdn muy bien valorada por quienes realizaron la evaluacion.

Palabras clave: heteroevaluacion, evaluacion docente, pedagogia, relaciones humanas
ABSTRACT

Hetero-evaluation is a strategy aimed at assessing the performance of teachers by colleagues, authorities, and
students in an objective and systematic manner. The results obtained in this research highlight that, on average,
teacher evaluation stands at around 94.81%, indicating a generally positive trend in teacher performance.
However, fluctuations are observed across different academic periods, with peaks of excellence reaching
96.85% and lower levels around 88.72%, even though this still corresponds to a very good rating, even at the
lowest point.

The study focuses on three main areas of hetero-evaluation: "Assessment,"” "Pedagogy and Knowledge," and
"Human Relations and Student Care." In "Assessment," it is observed that, despite positive performance, this
aspect tends to have lower ratings compared to the other two assessed domains. Nevertheless, a significant
increase is noted during the period from December 2021 to April 2022. In "Pedagogy and Knowledge," a rating
of 95% is recorded, with fluctuations across academic periods. Finally, in "Human Relations and Student Care,"
it is valued at 95.47%, with highs and lows at different times, indicating that the work carried out by the teachers
is highly appreciated by those who conducted the evaluation.

Keywords: hetero-evaluation, teacher evaluation, pedagogy, human relations.
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1. INTRODUCCION

es importante destacar que la propuesta ciclica de
heteroevaluacion  representa una estrategia
pedagodgica que sirve para impulsar el aprendizaje
auténomo en entornos virtuales. En virtud de que
favorece el seguimiento y la retroalimentacién
oportuna del aprendizaje de los estudiantes al
momento de evaluar las evidencias generadas en
las actividades didacticas en las que participa desde
la plataforma educativa[1].

El enfoque social se ha vuelto indispensable para la
educacion y por ende para guiar los procesos de
cambio que en ésta area del saber se requieren, es
por ello que actualmente las investigaciones y los
paradigmas educativos estdn dirigidos a la
profundizacién de los procesos de ensefanza y de
aprendizaje desde la interaccidon social, al respecto
teorias como la social cultural de Vigotsky y el
interaccionismo simbdlico, consideran al individuo
como un ser que adquiere el conocimiento a través
de la relacion que establece con su entorno[2].

A través de la heteroevaluacion, los docentes logran
acuerdos, destacan razones, observan prioridades
en el proceso de ensefanza-aprendizaje, alternando
un seguimiento horizontal, desde la experiencia
adquirida, asumiendo las mejoras en el minuto
propicio que pretende la escuela activa[3].

Como consecuencia de las acciones utilizadas para
la valoracion de la metodologia propuesta, se
constatdé que el Proceso de autoevaluacion,
coevaluacion y heteroevaluacién, concebido para
caracterizar el comportamiento estudiantil y mejorar
su desempeno, es funcional, en tanto los postulados
tedricos concebidos pudieron materializarse en las
unidades de analisis seleccionadas como parte del
estudio de caso, lo que constituyé una evaluacion
empirica del mismo[4].

La evaluacion como proceso valorativo sujeto a
criterios previamente establecidos debe respetar la
dignidad humana y el orden juridico superior que
ordena principios 'y derechos de rango
Constitucional, los cuales no deben desconocerse
por leyes o normas inferiores. Entre estos principios
se encuentran la Dignidad Humana que es
preponderante en el reconocimiento del sujeto de
derechos que constituye un estudiante como
ciudadano[5].

se infiere que el instrumento, en cuanto a su forma,
tiene elementos positivos: es de facil manejo, sus
instrucciones son claras, expone el propésito de la
evaluacion y su longitud es adecuada. Ademas, en
cuanto a su contenido, tiene items que sirven para
evaluar los siguientes aspectos del desempeno del
docente: manejo de la pedagogia y de la didactica,
las estrategias metodoldgicas utilizadas por el
docente y el cumplimiento del maestro con su
quehacer académicol[6].

Si bien se establece el proceso de retroalimentacion
como parte clave del acompafiamiento, no se
declara literalmente que se debe realizar entre la
pauta de autoevaluacién y la observacion, lo que
lleva a realizar la retroalimentacion basado en lo
observado por el asesor, pero sin consideracion de
la autoevaluacion, no impactando en el puntaje
obtenido por el docente [7].

Al concluir cada actividad practica grupal, se recogio
informacion referente a la autoevaluacion como a la
coevaluacion. Finalmente, el docente proporcioné al
concluir la asignatura su heteroevaluacion [7]. La
sociedad del conocimiento es el nuevo tipo de
sociedad que se comienza a construir en todo el
mundo. Consiste en trabajar de manera colaborativa
en la resolucién de los problemas con apoyo en la
tecnologia de la informacion. En esta nueva
sociedad, se requiere transformar el proceso de
formacion [8].

La apropiacion de competencias enfatiza el abordaje
de situaciones-problema especificos, por lo que una
ensefianza por competencias representa la
oportunidad para garantizar la pertinencia y utilidad
de los aprendizajes escolares en términos de su
trascendencia personal, académica y social [9].
Cuando hablamos de los instrumentos de evaluacion
debemos referirnos a un conjunto de herramientas
didacticas-pedagogicas activas de la interaccion que
tienen los estudiantes con el conocimiento
fundamentado por los profesores, es asi que estos
materiales de valoracion y medicion integral
instituyen un contorno esencial para el aumento
estudioso y letrado de los estudiantes en el cual se
echar de ver, examina y experimenta nociones,
elementos y cuantificaciones despejadas de
evaluacion [10].

Es importante cuestionarse por el grado de eficiencia
en la utilizacién y distribucién de recursos, de
acuerdo con los parametros de la norma que rige la
institucién, el compromiso y participacién de los
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miembros implicados, con el objeto de que se
produzcan los resultados deseados y planeados
[11]. El proceso autoevaluativo se considera una
modalidad basica que comporta para el profesorado
un alto grado de responsabilidad y toma de
decisiones; pues al considerar el grado de dominio
de las competencias asume de modo consciente el
proceso que siguio, su implicacion y el interés en
éstas para un 6ptimo desempefno de la docencia
[12].

Uno de los componentes de la formacion profesional
de los estudiantes de la Universidad Catdlica de
Cuenca, la docencia, puede entenderse como un
episodio alentado por la excelencia académica y
compartido con el docente [13]. La evaluacién del
profesorado no debe verse como una estrategia de
vigilancia jerarquica que controla las actividades de
los profesores, sino como una forma de fomentar y
favorecer el perfeccionamiento del profesorado,
como una manera de identificar las cualidades que
conforman a un buen profesor para, a partir de ahi,
generar politicas educativas que coadyuven a su
generalizacion [14]. La evaluacion debe estar
integrada en el proceso de ensefianza aprendizaje
convirtiéndose asi en un instrumento de accion
pedagdgica, que se debe adaptar a las
caracteristicas de los educandos [15].

De acuerdo con [16], se generan consideraciones
pedagodgicas que promueven la comprension de la
evaluacién docente como un proceso reflexivo,
formativo e integral que favorece el desarrollo
profesional de los profesores, los procesos
educativos y las practicas académicas de
investigacidon-accion. [17] dice en su trabajo que, En
la heteroevaluacion que es la que realiza de manera
unilateral el profesor u otras personas, se evalua el
desempefio y al aprendizaje significativo, que
también aqui los criterios han de ser conocidos por
las partes.

La evaluacion es parte fundamental de toda
actividad educativa, pero este proceso ha sido
confundido durante décadas, considerandose como
la calificacion que le permite al estudiante ser o no
promovido en una asignatura [18]. Dado que los
alumnos revisan contribuciones del wiki, podria ser
un numero excesivo en wikis con muchas pequenas
contribuciones. Para evitarlo, no todas las revisiones
son susceptibles de ser evaluadas, sino que sélo lo
seran aquellas que contengan un minimo nimero de
datos (normalmente texto) modificado. De esta
manera, se garantiza suficiente informacion para

evaluar [19]. Por lo expuesto, el estudio persigue
analizar los resultados de la heteroevaluacion versus
la coevaluacion y su incidencia en el plan de mejora
del docente para alcanzar la calidad educativa [20]

Partiendo de la experiencia misma, la incidencia de
la buena practica docente en el nivel inicial es
fundamental para el nifio dentro de su proceso de
desarrollo ya que, al ser su primera experiencia
escolarizada, el docente debe cuidar que sea una
experiencia alentadora, ilusionada, propendiéndose
a que este nifio forme una conducta de aprender de
forma intrinseca [21].

En consecuencia, frente a la problematica del
docente en el pais, el Estado debe encaminar sus
politicas educativas a atender al agente principal de
la educacién propiciando un incremento del nivel de
desempeno docente y por consiguiente, el logro de
aprendizajes de calidad en los estudiantes [22].
Aunque se sabe que la evaluacion del desempefio
docente ha de tener como objetivo retroalimentar al
profesor con la finalidad de incidir en la mejora de la
calidad y, a la vez, fungir como un mecanismo de
rendicion de cuentas, se ha visto que
frecuentemente esto no se logra [23].

El objetivo de la heteroevaluacién docente es
establecer un proceso sistematico y objetivo
mediante el cual otros individuos, como colegas,
supervisores o estudiantes, evallen el desempefo
de un docente. Este objetivo busca proporcionar una
evaluacién externa e imparcial de la ensenhanza,
centrandose en aspectos como la calidad de la
instruccion, la metodologia utilizada, la interaccién
con los estudiantes y la efectividad en la transmision
del conocimiento. A través de la heteroevaluacion,
se busca identificar fortalezas y areas de mejora en
la practica docente, lo que puede contribuir a un
desarrollo profesional continuo. Ademas, esta
evaluacion tiene como objetivo garantizar altos
estandares de calidad en la educacién, promoviendo
la excelencia en la ensefianza y, en ultima instancia,
mejorando la experiencia de aprendizaje de los
estudiantes. La heteroevaluacion docente es una
herramienta esencial para la mejora constante de la
pedagogia y la promocion de la responsabilidad en
el ambito educativo.

2, MATERIALES Y METODOS
Los datos se obtuvieron de los procesos de

Evaluacion Docente del ISU Carlos Cisneros en los
periodos académicos comprendidos entre junio de
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2020 y marzo de 2023 a través de la aplicacién
EVADOC que es administrada dentro de la
institucion.

De acuerdo al reglamento interno de evaluacion
integral de desempefio docente, el sistema de
calificacion de cada pregunta tiene una ponderacién
segun la siguiente escala:

Tabla 1: Cuantificacion de respuestas

Categoria  Calificacion Cuantificacién
1 Siempre 5
2 Casi siempre 4
3 A veces 3
4 Muy pocas 2
veces
5 Nunca 1

Donde la valoracion segun la cuantificacion, 5 es el
100%, se obtiene el resultado de cada docente con
el promedio de todas las respuestas de cada
pregunta y materia.

Los datos obtenidos se organizaron en Microsoft
Excel LTSC Professional Plus 2021, y su analisis se
desarroll6 en SPSS Version 25, utilizando
estadisticas  descriptivas como medias vy
desviaciones estandar (DE).

En la tabla 2 se presenta un resumen de las
valoraciones para el proceso de heteroevaluacion de
los periodos académicos objeto del presente
estudio.

Tabla 2: Cantidad de docentes evaluados en los
cuatro periodos

Jun - Dic May - Nov
Oct 2021- Oct 2022 -
2021 Abr 2022 Mar

2022 2023
Evaluacion 92,80 94,90 94,47 93,78
Pedagogia 94,23 95,68 95,29 94,77
Relaciones 95,08 96,17 95,50 95,14
Humanas

3. RESULTADOS

Durante estos cuatro periodos académicos, se ha
acumulado una considerable cantidad de
informacion valiosa acerca de la Heteroevaluacion.
Esto, a su vez, brinda la oportunidad de presentar
los resultados de una manera mas eficaz.

Los resultados posibilitan a las autoridades la toma
de decisiones con respecto a la calidad del cuerpo
docente, incluyendo medidas relacionadas con su
capacitacion, reconocimientos y posibles sanciones
en caso de ser necesarias. Este proceso contribuye
a elevar el nivel de eficacia institucional.

La Figura 1 proporciona una vision detallada de la
evolucién y desarrollo del proceso de Evaluacion
Docente en el contexto de la Heteroevaluacion a lo
largo de cuatro periodos académicos, desde junio de
2021 hasta marzo de 2023. Durante este extenso
periodo, se destaca un consolidado del 94.81%, lo
que indica una tendencia general positiva en el
desempeno de la evaluacion.

Esto se basa en un valor maximo registrado del
96.85%, lo cual indica que en ciertos momentos del
proceso de evaluacién se alcanzaron niveles de
desempeno excepcionales y sobresalientes. Esto
puede reflejar, por ejemplo, casos en los que los
docentes obtuvieron calificaciones muy altas o
lograron destacarse de manera significativa en la
evaluacion.

Por otro lado, existe un valor minimo de 88.72%, que
representa los niveles mas bajos alcanzados en la
evaluacion. Esto sugiere que hubo momentos en los
que el desempefio no alcanzd los estandares
deseados y que, en comparacion con el valor
maximo, hubo lapsos en los que los docentes no
obtuvieron calificaciones tan altas como en otros
momentos. Esta variabilidad en los resultados puede
tener diversas causas y merece un analisis detallado
para comprender los factores que contribuyeron a
estos extremos en la evaluacion.

Evolucion Promedio de Heteroevaluacion
98,00
96,00
94,00
92,00
90,00
88,00
36,00

84,00
R I =T Y= B Bt e I = I Y=}
T NN O ONNNOOOD

101

- ]
S AN ®
o oo

136

PROMEDIO PROMEDIO GENERAL MAXIMO MiNIMO

Figura 1. Evolucion de Heteroevaluacion.
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En el ambito de la heteroevaluacion, se identifican
tres secciones fundamentales que desempenan un
papel crucial en el proceso educativo. Estas
secciones son las siguientes:

Evaluacioén: Esta seccion se enfoca en garantizar
que los resultados de las pruebas se entreguen
puntualmente a los estudiantes. La entrega oportuna
de los resultados es esencial para proporcionar
retroalimentacion efectiva y permitr a los
estudiantes comprender su desempefio, identificar
areas de mejora y seguir su progreso académico.

Pedagogia y Conocimiento: En esta area, se aborda
la calidad de la ensefianza y la adquisicion de
conocimientos por parte de los estudiantes. Implica
la evaluacion de las estrategias pedagodgicas
utilizadas por los docentes, asi como la efectividad
de la transmisién del conocimiento y la comprension
por parte de los estudiantes.

Relaciones Humanas y Atencion al Estudiante: Esta
seccién se centra en la calidad de las interacciones
humanas en el entorno educativo, asi como en la
atencién y el apoyo brindados a los estudiantes.
Incluye aspectos como la comunicacion, la empatia,
la disposicion para resolver dudas y problemas, y la
satisfaccion general de los estudiantes en relacién
con el apoyo recibido.

La Figura 2 muestra cémo ha evolucionado el primer
aspecto, la "Evaluacion®, a lo largo de los cuatro
periodos académicos mas recientes. Durante este
periodo de tiempo, se ha observado un valor de
93.98%. Esto significa que, se ha mantenido un buen
desemperio en la entrega oportuna de los resultados
de las pruebas a los estudiantes. El valor maximo
alcanzado fue del 97.34%, lo que refleja una
eficiencia excepcional en este aspecto, mientras que
el valor minimo registrado fue del 86.58%,
sefialando momentos en los que la entrega de
resultados no fue tan eficaz.

Es relevante resaltar que el valor mas alto se logré
durante el periodo comprendido entre diciembre de
2021 y abril de 2022, lo que sugiere un destacado
desempefio en la entrega puntual de los resultados
durante ese lapso especifico. Estos datos son
esenciales para comprender la dinamica de la
heteroevaluacion en relacién con la seccion de
"Evaluaciéon" y pueden servir como base para
investigaciones mas profundas y la toma de
decisiones educativas informadas.

Entrega Oportuna al estudiante

96,00
95,00
94,00
93,00
92,00
91,00

Jun-0Oct Dic2021- May-0Oct Nov2022-
2021 Abr 2022 2022 Mar 2023

Figura 2. Entrega oportuna de resultados al
estudiante.

Dentro del ambito denominado "Pedagogia y
Conocimiento”, representado en la Figura 3, que
ilustra calificaciones del 95%. En esta figura, se
observa un valor maximo de 96.91% y un valor
minimo de 89.65%. Es importante resaltar que el
valor mas bajo se registré durante el periodo
comprendido entre junio y octubre de 2021, mientras
que el porcentaje mas alto se alcanzé en el intervalo
de diciembre de 2021 a abril de 2022. En los

periodos posteriores, se mantuvieron niveles
estables de rendimiento en este ambito.
Pedagogia
96,00
95,50
95,00
94,50
94,00
93,50
Jun - Oct Dic 2021 -May - Oct Nov 2022
2021 Abr2022 2022 - Mar
2023
Figura 3. Componente de Pedagogia vy

Conocimiento.

La Figura 4 presenta un andlisis detallado del ultimo
aspecto, que se centra en las "Relaciones Humanas
y Atencién al Estudiante". En esta representacion
grafica, se destacan dos puntos de referencia
importantes: un valor maximo de 97.54% y un valor
minimo de 89.73%. Estos valores revelan la amplitud
de variacién en la calidad de las relaciones humanas
y la atencién proporcionada a los estudiantes a lo
largo del periodo de estudio.
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El valor mas alto se observé durante el periodo que
abarca desde diciembre de 2021 hasta abril de 2022,
lo que indica un destacado desempefio en este
aspecto durante ese lapso especifico. Sin embargo,
es importante notar que en los periodos posteriores
se experimentd una disminucion en el nivel de
satisfaccion y calidad en las relaciones humanas y la
atencion al estudiante.

Estos hallazgos subrayan la importancia de
mantener un enfoque constante en la mejora de las
relaciones entre los actores educativos y en la
atencion al estudiante para garantizar una
experiencia educativa 6ptima en la institucién. La
variaciéon observada a lo largo del tiempo resalta la
necesidad de implementar estrategias y medidas
que fomenten un entorno favorable y de alta calidad
en términos de relaciones humanas y atencion al
estudiante.

Relaciones Humanas

96,50
96,00
95,50
95,00

94,50
Jun-0Oct Dic2021- May-0Oct Nov2022-
2021 Abr 2022 2022 Mar 2023

Figura 4. Componente Relaciones Humanas.

La Figura 5 permite evaluar tres aspectos clave a lo
largo de cada uno de los periodos académicos
considerados. Resulta de especial importancia
senalar que uno de estos aspectos, relacionado con
el ambito de "Evaluacion", que se centra en la
entrega puntual de los resultados de las pruebas a
los estudiantes, destaca por presentar un valor
significativamente inferior en comparacién con los
otros dos ambitos evaluados.

Es particularmente notorio que, durante el periodo
comprendido entre diciembre de 2021 y abril de
2022, este aspecto registra el valor mas alto en
comparacién con los otros dos ambitos de
evaluacion. Esto sugiere un marcado mejoramiento
en la entrega puntual de los resultados de las
pruebas a los estudiantes durante ese periodo
especifico.

Heteroevaluacion

98
96
94
ol TNR HOR

90

Jun - Oct Dic 2021- May - Oct  Nov 2022 -

2021 Abr 2022 2022 Mar 2023

M Evaluacién Pedagogia Relaciones Humanas

Figura 5. Comparativo de Heteroevaluacion.

4. DISCUSION

Se puede decir que casi un 50% de los docentes
monitorean poco el proceso de aprendizaje durante
la hora de clase, por lo que se recomienda una
supervision mas especifica hacia el proceso
educativo para el cumplimiento de los objetivos de la
Educacion Fisica escolar, la formacion integral y
armonica del estudiante[25].

En cuanto a la percepcion de los estudiantes, la
dimension en la que mejor se desempefiaron sus
profesores fue en planeacién con una media de 6.49
y DS de .348, mientras que competencias docentes
y atencion a los estudiantes muestran las medias
mas bajas con 6.33 y 6.34 respectivamente, a pesar
que sus intervalos de confianza son bastante
amplios[26].

El desempeio docente de acuerdo a la encuesta a
los alumnos en el campo de las ciencias destaca en
las tres dimensiones en estudio el nivel bueno ,
siendo el mas representativo el de gestion de los
procesos de ensefianza- aprendizaje con el 61,3%,
seguido por planificacion del trabajo pedagdgico con
el 57,3 % y responsabilidades profesionales con el
48,7% [27].

El nivel de participacién individual en el trabajo
cooperativo entre los estudiantes de Filologia ha
alcanzado una valoracién sustancialmente diferente
(entre una p<0.05 y una p=0.00) por parte del
estudiante y por las docentes en cuanto a la fluidez
en la transmision de contenidos, el caracter
motivador del trabajo del grupo, el reparto equitativo
de roles y el nivel de éxito en la consecucion del
objetivo de la tarea [28].
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Los conocimientos declarativos de caracter factual,
es decir, los de hechos especificos que tienen una
intencionalidad  memoristica son  evaluados
esencialmente mediante pruebas escritas (tipo
cuestionario), instrumentos que alcanzan un 56.6%
de popularidad dentro de la FEyH. En tanto, las
pruebas orales no son comunes a nivel de facultad
(1.9%), siendo el departamento de Lenguas,
Literatura y Comunicacion, el unico que figura con
este tipo de instrumentos (12.5%) [29].

Segun el componente de heteroevaluacion, se
observa que el 95.6 de los docentes, han sido
calificados como Bueno, por cuanto no se advierte
diferencia estadistica por el alto riesgo de sesgo
para obtener la respuesta ante la posible evidencia
de identificacion [30].

De las observaciones realizadas y el analisis
estadistico ejecutado a la muestra representativa, se
deduce que la menor cantidad de profesores se
localizan en los extremos, es decir el 2.4% son
considerados con un excelente desempeno, el 7.3%
presenta un mal desempefio docente, pero 39% de
los docentes observados se ubica con un buen
desempefo docente. Mientras que el 12% esta
categorizado como muy bueno, este ultimo
porcentaje esta representado solamente por el sexo
femenino [31].

5. CONCLUSION

La heteroevaluacion docente es una herramienta
utilizada para garantizar la calidad en la educacion,
promoviendo la excelencia en la ensefianza y
mejorando la experiencia de aprendizaje de los
estudiantes. Esta evaluacion permite identificar
fortalezas y areas de mejora en la practica docente,
contribuyendo al desarrollo profesional continuo de
los docentes.

Los resultados de la heteroevaluaciéon docente
brindan a las autoridades educativas informacién
valiosa para tomar decisiones relacionadas con la
capacitacion, reconocimiento y posibles sanciones
de los docentes. Este proceso contribuye a elevar el
nivel de eficacia institucional y a mantener
estandares de calidad en la ensefanza.

El analisis de la heteroevaluacion a lo largo de varios
periodos académicos revela una tendencia general
positiva en el desempefio de la evaluacion. También

se observa variabilidad en los resultados, con
momentos de desempefio excepcional y otros en los
que no se alcanzan los estandares deseados. Esto
indica la necesidad de investigar las causas de esta
variacion y tomar medidas para garantizar la
consistencia en la calidad de la ensefianza.

La atencion a la entrega oportuna de resultados, la
calidad de la pedagogia y la interaccion humana en
el entorno educativo son aspectos clave que influyen
en la eficacia de la heteroevaluacion docente. El
analisis detallado de estos componentes resalta la
importancia de mantener un enfoque constante en la
mejora de las relaciones entre los actores educativos
y en la atencion al estudiante para garantizar una
experiencia educativa 6ptima en la institucion.

6. AGRADECIMIENTOS

Através de estas lineas, queremos expresar nuestro
mas sincero agradecimiento por la confianza
depositada en todo nuestro equipo para liderar el
proceso de Evaluacion Docente. Reconocemos la
importancia y la responsabilidad que implica dirigir
un proceso que abarca sus tres componentes
esenciales: Heteroevaluacion, Autoevaluacion y
Coevaluacion, y dentro de la Heteroevaluacion, sus
tres secciones principales: Evaluaciéon, que se
enfoca en la entrega oportuna de los resultados de
las pruebas a los estudiantes; Pedagogia y
Conocimiento; y Relaciones Humanas y Atencién al
Estudiante.

Esta encomienda ha sido wuna oportunidad
invaluable para nosotros, ya que nos ha permitido no
solo  cumplir  con nuestras  obligaciones
profesionales, sino también contribuir al desarrollo
de un valioso articulo cientifico que, sin duda,
aportara al crecimiento y mejora de nuestro sistema
educativo.

Es nuestro compromiso continuar trabajando con
diligencia y dedicacibn en este proceso,
garantizando la integridad y la calidad de las
evaluaciones, y promoviendo constantemente la
excelencia en la ensefianza y el aprendizaje.
Agradecemos nuevamente por la confianza en
nuestro equipo y esperamos seguir contribuyendo
de manera positiva en este importante campo.
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RESUMEN

El presente trabajo se desarrollé en el marco del proyecto de Vinculacién con la sociedad en la Unidad
Educativa Especializada Carlos Garbay, con estudiantes del Instituto Tecnoldgico Superior Carlos Cisneros
con condicion Universitaria. Mediante la solicitud de repotenciar las diferentes unidades. En la entrevista con
los profesores se evidencia el uso de pictogramas en los procesos educativos para nifios con discapacidad
intelectual, ya que es una de las principales técnicas usadas por los profesores con sus estudiantes. Existen
laminas para la ensefianza de procesos de aseo personal, hora de la comida, aprendizaje de colores, nimeros,
etc. Se ha considerado que esta técnica es susceptible de mejora incluyendo la capacidad de que el estudiante
escoja mediante botones las tareas adecuadas, como colores, nimeros, etc.

En este sentido el proyecto se enfoca en modernizar y mejorar la automatizacién del proceso educativo al
reemplazar las hojas de papel con médulos didacticos desarrollados mediante el uso de microcontroladores.
Para la obtencidon del prototipo se han desarrollado varias etapas, desde el disefio del circuito impreso,
desarrollo y programacion del algoritmo para el microcontrolador y el ensamblaje de los componentes. Se
destaca la importancia del modelado en 3D para la visualizacion y las pruebas antes de la construccion fisica.

El disefio del tablero parte de las laminas con pictogramas que usan los profesores de la Unidad Educativa
especializada Carlos Gargay, las mismas son usadas como apoyo sensorial a las actividades que desarrolla
cada profesor en clase. el presente médulo pretende ser el punto de partida para un estudio sobre las mejoras
que se pueden obtener en los procesos de ensefanza de los nifios con discapacidad intelectual al incluir
material didactico que usa nuevas tecnologias.

Palabras clave: aprendizaje, médulos tactiles, microcontroladores, discapacidades.
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ABSTRACT

This work was carried out within the framework of the Community Engagement project at the Carlos Garbay
Specialized Educational Unit, in collaboration with students from the Carlos Cisneros Higher Technological
Institute. The project aimed to enhance various teaching units. During interviews with the teachers, it became
evident that pictograms are used in the educational processes for children with intellectual disabilities, as one
of the primary techniques employed by the teachers with their students. There are visual aids for teaching
personal hygiene, mealtime, learning colors, numbers, and more. It has been considered that this technique
can be improved by allowing the students to select appropriate tasks through buttons, such as colors, numbers,
etc.

In this context, the project focuses on modernizing and improving the automation of the educational process
by replacing paper sheets with didactic modules developed using microcontrollers. To obtain the prototype,
several stages were undertaken, including the design of the printed circuit board, algorithm development and
programming for the microcontroller, and component assembly. The importance of 3D modeling for
visualization and testing before physical construction is highlighted.

The design of the board is based on the pictogram sheets used by the teachers at the Carlos Garbay
Specialized Educational Unit. These sheets serve as sensory support for the activities carried out by each
teacher in the classroom. This module aims to be the starting point for a study on the improvements that can
be achieved in the teaching processes for children with intellectual disabilities by including didactic materials
that utilize new technologies.

Keywords: learning, tactile modules, microcontrollers, disabilities.
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1. INTRODUCCION

La inclusion educativa es un derecho fundamental
que permite a todos los nifios aprender juntos,
independientemente de sus habilidades o
discapacidades. La inclusion educativa es un
derecho fundamental lo determina la constitucién de
la republica del Ecuador. Sin embargo, los nifios con
discapacidad intelectual pueden enfrentar desafios
unicos en el proceso de aprendizaje. En este
contexto, surge la necesidad de herramientas
pedagogicas innovadoras y accesibles que puedan
facilitar su aprendizaje.

Trabajos afirman que el uso de herramientas
computacionales favorecen el aprendizaje en este
tipo de discapacidades especiales [1], El uso de
dispositivos electrénicos permiten captar la atencién
de los nifios facilitando que las terapistas puedan
realizar de mejor manera los procesos de ensefianza
con las terapias. Otro aspecto importante fue la
facilidad de uso que tiene el dispositivo al utilizar los
pacientes en cada una de las terapias [2]

Cada nifio con discapacidad es un mundo uUnico que
requiere cuidado y atencion personalizada. La
realidad actual que viven Ilos paises de
Latinoamérica, tanto en el ambito econémico como
en el de desarrollo, hace que el cuidado y la
educacion de estos nifios represente un reto para
sus familiares, maestros y su entorno en general [3]

Segun el articulo [4], indica que la discapacidad
intelectual afecta la manera en que se recibe,
procesa y organiza la informacién, también dificulta
el aprendizaje de aptitudes académicas y dificulta la
relacién social.

Por otro lado en el articulo [5], hace énfasis en la
falta de equipamiento adecuado, y la necesidad de
aportar con este sector vulnerable. A si también. El
articulo [6] exponen que las herramientas didacticas
desarrolladas alcanzan impacto social representado
en integraciébn  escolar, equiparacién de
oportunidades, costos y tecnologia.

En este contexto, surge la necesidad de
herramientas pedagdgicas innovadoras y accesibles
El objetivo del trabajo es la automatizacion de las
plantillas de hojas por tableros didacticos y
proporcionar una herramienta educativa que sea
tanto funcional como atractiva para los nifios.

2. MATERIALES Y METODOS

En el disefio del tablero didactico se ha utilizado
unicamente metodologia cualitativa, ya que se ha
partido de la experiencia docente de los
profesionales que desarrollan su labor en la Unidad
Educativa Carlos Gargay, mediante entrevistas y
reuniones de trabajo se levantaron requerimientos
funcionales del mismo. Posterior al proceso de
construccion se utilizara metodologias tanto
cualitativas como cuantitativas, para medir el efecto
de la utilizacion del mismo en los procesos de
ensefianza, tales como entrevistas, resultados de
pruebas diagnodsticas, registros de calificacion,
tratando de determinar estadisticamente si han
existido mejoras significativas en los procesos de
aprendizaje.

En el desarrollo del moédulo didactico para el
aprendizaje de nifos con discapacidad mediante el
uso de un teclado basado en microcontroladores, se
propone 4 etapas principales que se listan a
continuacion:

- Circuito electrénico de control.

- Algoritmo de control.

- Ensamblaje y pruebas.

- Validacioén inicial

Figura 1: Etapas del desarrollo del tablero didactico

* Disefio
Circuito electrénico de
control

* Implementacion

* Desarrollo del programa.
* Grabado de los microcontroladores

Algoritmo de control X N
 Pruebas de funcionamiento.

* Prototipo

Ensamblaje o el

¢ Demostracion a los docentes de la U. E.

* Retroalimentacidn para correcciones y
mejoras

Validacién inicial

Fuente: los autores

El detalle del desarrollo de cada etapa se puede
encontrar a continuacion:

En el proceso de desarrollar un médulo prototipo
para el aprendizaje de diversas tematicas, como
actividades diarias, comidas, objetos, colores y otros
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temas, se parte de la idea de automatizar el material
didactico con el que cuenta la institucion.

En lugar de utilizar laminas de papel, se emplean
moédulos didacticos que han sido desarrollados
mediante el uso de microcontroladores.

Este enfoque busca modernizar y mejorar la
automatizacion del proceso educativo,
proporcionando una experiencia interactiva vy
efectiva para los estudiantes mediante el uso de un
teclado.

Figura 2: Material didactico de la unidad educativa.

IR AL BANO

T+
>

APRENDER

Fuente: Unidad Educativa Carlos Garbay

La implementacién del prototipo se inicia con la
etapa de disefio del circuito impreso, la cual es
esencial para el desarrollo del proyecto. A
continuacion, se procede a la transferencia de este
disefio a una placa de cobre mediante el proceso de
estampado. Este paso es fundamental ya que
permite obtener de la tarjeta impresa final que sera
empleada en la fase de pruebas y ensamblaje final.

Como siguiente paso en el desarrollo del proyecto,
se realiza el modelado en tres dimensiones (3D) del
circuito. Esta representacion tridimensional permite
visualizar la ubicacion de los componentes y
prestablecer el producto final para el proceso de
ensamblaje que se llevard a cabo en una fase
posterior. Este modelado es esencial para realizar
pruebas vy verificaciones necesarias antes de
proceder con la construccion fisica del prototipo.

Figura 3: Diserio del circuito

%% %% 2%

2%

Fuente: los autores

El disefio del circuito y su posterior transferencia a la
placa de cobre son pasos cruciales en el camino
hacia la implementacion exitosa del prototipo. Estos
procesos aseguran la fabricacion de una tarjeta de
circuito impreso funcional que servira como
componente esencial en la construccion final del
dispositivo.

Figura 4: Placa sumergida en el corrosivo.

Fuente: los autores

Figura 5: Circuito impreso al salir del acido.

Fuente: los autores
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Una vez que se ha obtenido el circuito impreso, el
siguiente paso critico consiste en llevar a cabo la
programacion de los microcontroladores. Esta fase
es esencial, ya que permite la gestion y control de
los diferentes mdédulos que seran necesarios en las
etapas posteriores del ensamblaje. A través de la
programacion, se habilita la funcionalidad y la
coordinacion de estos componentes de manera
eficaz.

La programacién de los microcontroladores se
posiciona como una etapa clave en la secuencia de
desarrollo, brindando la capacidad de gobernar los
diversos moédulos que seran incorporados
posteriormente. Esta programacién es de gran
importancia para asegurar que el prototipo opere de
manera Optima y cumpla con los objetivos
previamente establecidos.

Figura 6: Mbdulo de
microcontroladores
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La programacion de los microcontroladores marca
un hito significativo en el proyecto, y a partir de este
punto, se procede con el ensamblaje de los distintos
circuitos y elementos que conformaran el prototipo.
Mediante este proceso se materializa la
funcionalidad y la interaccion de los componentes
disefiados, dando vida al proyecto en su conjunto.

Como se puede evidenciar el ensamblado
representa un paso primordial hacia la culminacién
del proyecto, ya que integra todos los elementos
programados y fisicos en una unidad funcional. Esta
fase es crucial para garantizar que el prototipo
operara de acuerdo a las especificaciones
previamente definidas y cumplira con los objetivos
de disefo.

Figura 7: Ensamblaje de componentes electronicos

Fuente: los autores

Después de haber llevado a cabo la fase de
ensamblaje, se da inicio a una serie de pruebas que
son necesarias para alcanzar una configuracion
6ptima del prototipo. Estas pruebas desempefan un
papel fundamental en el proceso, ya que tienen
como objetivo garantizar que el proyecto funcione de
manera eficiente y esté en linea con los estandares
de funcionales establecidos. A través de estas
pruebas, se verifica el funcionamiento de los
componentes individuales, asi como su integracién
en el conjunto, permitiendo ajustes y mejoras segun
sea necesario.

Por lo tanto, esta fase permite la integracion de
cambios o reajustes que resuelvan cualquier
problema potencial para el perfeccionamiento del
prototipo, asegurando que esté listo para cumplir con
sus funciones previstas.

Figura 8: Inicio de la fase de pruebas

Fuente: los autores
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Figura 9: Implementacion ampliada

Fuente: los autores

Paralelamente al progreso en el desarrollo de su
circuito de control, es necesario la implementacion
previa de los diversos componentes, para las
pruebas de funcionalidad inicial, en este proceso se
refleja la creacién y configuracion de la interfaz
visual que permitira la interaccion y visualizacion del
prototipo.

La atencién dedicada al disefio y la implementacion
del componente de presentacion es fundamental
para asegurar que el proyecto funcione de manera
integral y efectiva. Estas figuras proporcionan una
vision clara de cédmo se aborda este componente,
destacando su importancia en el desarrollo global
del prototipo.

Figura 10: Carcasa basica del

E— T

Fuente: los autores

Figura 11: Tapa superior del prototipo

Fuente: los autores

Figura 12: Cubierta superior con sus respectivos
pulsadores

Fuente: los autores

Una vez culminadas todas las etapas de
construcciéon requeridas, se presenta el prototipo
funcional.

El prototipo ha pasado por una etapa inicial de
validacion donde el personal docente de la Unidad
Educativa Carlos Garbay ha verificado Ilas
funcionalidades del tablero didactico.

Este prototipo ahora se encuentra preparado para su
adaptacion mediante la incorporacién de las
plantillas de aprendizaje pertinentes. Esta fase de
personalizacion permitira ajustar el prototipo segun
las necesidades especificas de ensefianza y
aprendizaje.
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3. RESULTADOS

La presentacion del prototipo ensamblado marca un
hito importante en el proyecto, ya que sefiala la
transicion hacia la etapa de personalizacion y
adaptacion del dispositivo para su aplicacion
educativa.

Como resultados relevantes del primer proceso de
validacion se pueden anotar los siguientes:

- El prototipo responde a los requerimientos
levantados en los procesos de entrevistas.

- Mediante la presiéon de un botdn cambia
entre las diferentes funcionalidades.

- Las funcionalidades actualmente
disponibles son: actividades de aseo
personal, aprendizaje y reconocimiento de
colores, juego didactico con canciones, con
el control de volumen respectivo.

Figura 13: Prototipo basico ensamblado

Fuente: los autores

3. DISCUSION

De acuerdo a la investigacion realizada se han
analizado trabajos orientados a atender
necesidades de las personas con diferentes
discapacidades como es el caso del “SEMLEB una
Herramienta Para La Ensefianza De La Lecto-
Escritura En Nifios Con Discapacidad Visual” [7], el
“Desarrollo de algoritmos de aprendizaje automatico
basados en plataformas open-hardware y open-
software, aplicados a un mdédulo de educacion
basica inclusiva” [8], también el “Desarrollo de un
moédulo “off-line” que permita el funcionamiento de
un dispositivo de aprendizaje del alfabeto braille” [9].
Por otro lado el “Disefio y desarrollo de un moédulo
para determinar la postura humana empleando
técnicas de vision artificial y reconocimiento de
patrones como herramienta de soporte en el

desarrollo de la motricidad gruesa de nifios con
discapacidad” [10]. Finalmente el “Desarrollo de un
moédulo lector braille electrénico para personas con
discapacidad visual orientado a portabilidad y
ergonomia” [11], entre otros, que en su conjunto se
enfocan a la implementacién de herramientas que
ayudan a mejorar aspectos como lectura, escritura,
motricidad fina, aportando asi de forma significativa
a procesos de ensefianza aprendizaje.

Es necesario discernir que las técnicas tradicionales
han sido un eje fundamental para la aplicaciéon de
metodologia al momento de generar aprendizaje
significativo en nifios con discapacidad, sin
embargo, la inclusion de la tecnologia apoya al
proceso de alfabetizaciéon, motricidad y autonomia,
tal como lo exponen en los trabajos [9], [11], [12].

En cuanto a médulos similares al que se desarrolla
en el presente trabajo no se identifica la existencia
dentro del entorno, por lo que serviria de base para
otros investigadores que quieran emprender en
enfoques similares que se encuentran descritos en
las conclusiones.

4. CONCLUSION

El trabajo se ha centrado en la automatizacion del
material didactico de la Unidad educativa
especializada Carlos Garbay, buscando reemplazar
las hojas de papel con moédulos didacticos basados
en microcontroladores, listo para personalizarse
mediante la incorporacion de las plantillas de
aprendizaje necesaria, ofreciendo una experiencia
interactiva y efectiva para estudiantes.

Se ha considerado la etapa de programaciéon como
el elemento mas relevante del desarrollo donde se
debié conjugar tanto el manejo de dispositivos de
almacenamiento como lo es una memoria SD para
los archivos de audio, dispositivos de salida de audio
con etapa de amplificacion y el manejo de teclas
para la manipulacioén por los usuarios.

En la realizaciéon de los audios se debié considerar
las recomendaciones de los profesores de la unidad
educativa para que estén acordes a las necesidades
de los nifios con discapacidad intelectual.

El presente proyecto es el punto de partida para
investigaciones futuras donde se pretende
cuantificar el efecto que tendria la inclusiéon de
material didactico interactivo en procesos educativos
en nifos con discapacidad intelectual, en donde las
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primeras valoraciones se haran con el teclado
presentado.

El médulo con las funcionalidades descritas sera
entregado a los docentes de la Unidad Educativa
especializada Carlos Garbay de la ciudad de
Riobamba, donde el mismo sera incluido dentro de
los procesos de ensefianza a nifilos con
discapacidad intelectual.
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RESUMEN

Las reformas tributarias consisten en los cambios de la estructura de uno o varios impuestos o del sistema
tributario en funcién de la situacion nacional que se esté viviendo, las mismas que no han podido ser previstas
dentro del presupuesto publico. Son importantes porque permiten fortalecer y ampliar los ingresos tributarios
también consiguen mas recursos para adelantar programas sociales u obras y determinar un mayor control de
la evasion tributaria. El objetivo de esta investigacion es evidenciar si las consecuencias de las reformas
tributarias son positivas o negativas con respecto a los resultados obtenidos del producto interno bruto PIB en
un analisis en retrospectiva de las distintas reformas e indicadores. Se analizaron los indicadores desde el
2010 hasta el 2020, evidenciandose una relacion directamente proporcional entre el indice de recaudacion de
impuestos y el producto interno bruto que determina el crecimiento econémico de un pais medido desde la
produccion de bienes y productos. Se realizé un estudio con enfoque cuantitativo, descriptivo en donde se
evidencia que en efecto las reformas tributarias contribuyen al crecimiento econdémico, evidenciandose un
crecimiento del PIB de 2010 a 2020 del 70%, mientras que las recaudaciones en el mismo lapso de tiempo,
del 55%.

Palabras Clave: Reforma tributaria, recaudacién, impuesto a la renta, crecimiento econémico.

55



Revista TECH Carlos Cisneros ISNN 2737-6036, Afio 2023, Congreso CICT2023, paginas 5

ABSTRACT

Tax reforms consist of changes in the structure of one or more taxes or the tax system depending on the current
national situation, which could not be foreseen within the public budget. They are important because they allow
us to strengthen and expand tax revenues, they also obtain more resources to advance social programs or
works and determine greater control of tax evasion. The objective of this research is to demonstrate whether
the consequences of the tax reforms are positive or negative with respect to the results obtained from the GDP
in a retrospective analysis of the different reforms and indicators. The indicators were analyzed from 2010 to
2020, showing a directly proportional relationship between the tax collection rate and the gross domestic
product that determines the economic growth of a country measured from the production of goods and products.
A study was carried out with a quantitative, descriptive approach where it is evident that tax reforms indeed
contribute to economic growth, showing GDP growth from 2010 to 2020 of 70%, while collections in the same
period of time, 55%. %.

Keywords: Tax reform, collection, income tax, economic growth
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1. INTRODUCCION

El sistema tributario nace de la necesidad de fondos
para mantener las actividades regulares y el buen
funcionamiento de la sociedad organizada. En las
antiguas civilizaciones los tributos podian ser trabajo
fisico, alimentos, animales, entre otros, su fin era
mantener a las clases dominantes que ejercian el
poder en las ciudades y mantenian el buen
funcionamiento de las mismas, el suministro de
agua, iluminacién y el ejercicio del poder por ser
propietarios de grandes extensiones de tierra
(Alvear, Elizalde, & Salazar, 2018). El sistema
tributario fue evolucionando a medida que las
necesidades de las sociedades cambiaron, con la
implementacion de sistemas democraticos la
finalidad del sistema tributario se dividié entre
mantener las funciones del Estado en lo referente a
los servicios basicos, que de alguna forma son
remunerados al Estado y, el desarrollo social y
econdmico del territorio, el sistema tributario actual
consiste en gravamenes que se crean para recaudar
ingresos con motivo de financiar el funcionamiento
del Estado, la prestacién de bienes y servicios de
primera necesidad, el gasto publico en general, que
repercuten positivamente en la sociedad; conforme
esto, se ejerce de forma efectiva el poder tributario
(Garzén, Ahmed, & Pefaherrera, 2018).

Por su parte, Ecuador ha practicado la tributacion
desde la época de la colonia, la cual fue cambiando
de acuerdo a los gobiernos y a los intereses de las
personas influyentes de los periodos. Durante el
auge petrolero se incrementé la recaudacion y el
gasto publico hasta los 80, la siguiente década fue
de inestabilidad permanente y reformas fiscales,
hasta que retornd la estabilidad con la dolarizacion a
partir del afio 2000 (Garzon, Ahmed, & Pefiaherrera,
2018). La creacion de la Direccion General de
Rentas y el Servicio de Rentas Internas es en 1997
son las instituciones desde las cuales se ejerce la
politica fiscal actualmente (Granda & Burgos, 2017)
y a partir de las cuales se han hecho modificaciones
de acuerdo a los objetivos de los gobiernos en curso
y a la nacion. A partir de este periodo Ecuador ha
atravesado el cambio de la matriz productiva de la
mano de reformas tributarias, nuevos impuestos e
incentivos (Segura & Segura, 2017); lo que influye
directamente en el desarrollo econémico del pais.
Las reformas tributarias responden siempre a la
situacion que se esté viviendo que han estado fuera
de previsiones dentro del presupuesto publico, por
ejemplo las emergentes por el terremoto en la costa
en 2016 o las que emanan de la legislacion

humanitario por contexto COVID, en general las que
buscan incentivar una actividad de interés para la
reactivacion econémica del pais, las reformas tienen
su base legal en las leyes, reglamentos, normativas
y tienen como fin mejorar el proceso de
redistribucién de la riqueza y la revalorizacion del
sistema tributario del pais (Macias, Vilamar, &
Alava, 2019).

Segun Mogrovejo, Campoverde & Palacios (2023)
manifiestan que los cambios dados por la reforma
tributaria y la recuperacion econémica provocaron
un incremento en la recaudacion impulsada en gran
medida por el IR con un crecimiento del 36% durante
el primer semestre del 2022 que coinciden con el
criterio de Estupifian y Burgos (2023) Dentro de las
reformas con referencia al impuesto a la renta se
encuentra la reduccién de impuesto para ciertas
provincias del pais, con actividad relacionada a fines
pecuarios (ganaderos) y actividades
agroindustriales, la reduccion es del 10%, en esta
nueva reforma también se elimina el anticipo del
impuesto a la renta ya que esta sera voluntaria,
ademas existen reformar para sectores priorizados
La presente investigacion se enfocara en el ejercicio
de la politica fiscal en Ecuador los cambios que ha
sufrido a través de reformas, por lo que se hace
necesario identificar cuales han sido las
consecuencias de la implementacion de estas
reformas en el crecimiento econdmico del pais,
utilizando para ello el analisis del PIB de los ultimos
10 afos. Adicionalmente se estudiara si las reformas
que se han implementado han tenido efecto positivo
0 no en el crecimiento econémico del pais, a través
de un andlisis estadistico de los datos del PIB y del
impuesto a la renta recaudado en el periodo 2010-
2020.

2, MATERIALES Y METODOS

El presente articulo tiene un enfoque cuantitativo
que de acuerdo a (Hernandez, Fernandez, &
Baptista, 2014) es “el estudio que permite examinar
los datos de manera numérica, especialmente en el
campo de la estadistica” (p.8) por cuanto se analizan
las métricas del PIB y del IR en los ultimos 10 afios,
por lo tanto, también se desarrollé bajo el método
deductivo, el cual es la construccion de conclusiones
a partir de una premisa base que se asume como
verdadera® (Arias, 2012) considerando como
premisa base, los resultados del PIB y del IR, debido
a que el analisis se centra en generalizar los efectos
en el crecimiento econdémico en positivos o
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negativos. Se utilizaran los datos publicados por el
Banco Central y el Servicio de Rentas Internas con
respecto a las variables en estudio y los resultados
se expresan en millones de dodlares americanos.
Para el analisis de la incidencia del PIB en el
crecimiento  econdmico  se  utilizaron los
procedimientos de recaudacién tributaria y
crecimiento econdmico aplicadas en un analisis de
regresion entre el PIB y el IR como variable
dependiente.

3. RESULTADOS

Se evidencia un PIB ascendente a través de los
afos, asimismo, se evidencia una variacion positiva
afio a afo), exceptuando el afio 2016 y el 2020, en
donde se aplicaron reformas  tributarias
concretamente relacionadas con el terremoto en la
region costa y la pandemia en 2020, durante al afio
de pandemia la economia del Ecuador experimento
un impacto negativo considerable por la suspension
de muchas actividades productivas, lo que se
evidencio en la reduccion de la produccion nacional,
mermando el crecimiento por problemas de causa
mayo

4. DISCUSION (o] ANALISIS DE
RESULTADOS)

En lo referente al impuesto a la renta este ha sufrido
variaciones en el periodo 2010 al 2016 modificando
la recaudacion tributaria reflejando un maximo
incremento del 28% al 2011 , y una reduccion del
18,4% al 2016 ocasionado por la recesion debido a
la caida del precio del petréleo y el terremoto que
azoté al Ecuador, también en el afio 2020 se produjo
un disminucion del 7,61% debido a la pandemia del
COVID 19

5. CONCLUSION

El PIB es el resultado de la produccién nacional y
ésta a su vez se traduce en los ingresos generados
como resultado de la actividad productiva del pais,
un mayor ingreso se traduce en una mayor base
imposible es decir una mayor recaudacion tributaria
que se obtiene a través de incentivos y control
tributario dando como resultado el crecimiento y
bienestar del pais.

Del analisis realizado a la variable independiente
(PIB) y la variable dependiente (impuesto a la renta)

mostraron que en el periodo 2010-2020 el PIB
tendria un crecimiento promedio anual de 6% vy el
impuesto a la renta del 7,4%

En la presente investigacion a través del analisis de
datos se observa que las reformas tributarias son un
instrumento fundamental que influye de manera
directa en la economia de un determinado territorio,
el objeto de estudio Ecuador.

Se concluye que las reformas implementadas por los
organismos correspondientes han incido de manera
positiva en la recaudacion de tributos por ende en el
crecimiento econdémico, cuando existen casos
fortuitos que no se pueden controlar a través de las
reformas econdémicas el Estado puede afrontar las
consecuencias de dichos episodios, fortaleciendo la
economia a nivel de pais, cubriendo las necesidades
mas basicas de la poblacion.
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ANEXO:

Tabla 1: Reformas Tributarias de los Gltimos 10 afios.

Ao

Reforma

2010

La reducciéon progresiva de la tarifa del
Impuesto a la Renta Sociedades del 25% al
22%.

2014

Reforma para el impuesto a la renta Unico
para la actividad bananera.

2016

Exoneraciones y rebajas especiales para
personas de la tercera edad y con
discapacidad/ Tributo del 3% de las
utilidades de las sociedades como incentivo
y exenciones en las zonas
afectadas/Devolucion del anticipo cuando la
actividad econdmica se haya visto afectada
y el anticipo supere el impuesto causado.

microcrédito superior a 25 mil a pagar en 48
meses, de donde podran reducir el IR en
50% del valor de intereses recibidos por esos
préstamos/ Voluntariedad de anticipo al IR
por sujetos pasivos, se reconocera a favor
los intereses correspondientes/ Los gastos
por concepto de turismo interno, se
consideraran gastos personas deducibles
para personas naturales para efectos de la
declaracion del IR en 2020 y 2021/ Cobro del

cobro anticipado del IR para sociedades.

2017

Incremento del 22% al 25% del IR para
sociedades, exceptuando micro y pequefas,
también exportadoras. / Reduccion de 10
puntos porcentuales en el IR para empresas
que reinviertan sus utilidades en activos
productivos en el pais.

2018

Exoneraciones en el IR de 8 a 10 afios y
nuevas inversiones productivas en sectores
priorizados/ la remision del 100% de los
intereses, multas y cargos correspondientes
a obligaciones fiscales y tributarias para
determinados  contribuyentes del SR/
Exoneracion del ISD para pagos realizados
en el exterior por importaciones de bines de
capital y materias primas / Exoneracion del
50% del pago del IR de las utilidades por
concepto de reinversion en la adquisicion de
nuevos activos productivos.

2019

Eliminacién del anticipo del IR y su
voluntariedad equivale al 50% del impuesto
cargado en el afio anterior, establecimiento
del anticipo como crédito tributario para el
pago del IR/ Establecimiento del IVA pagado
en adquisiciones locales o importaciones de
bienes podra ser usado como crédito
tributario hasta en 5 afos/ Las personas
naturales con ingresos netos mayores a cien
mil no podra deducir gastos personales/
nuevas condiciones para el pago de IR, IVA
e ICE para microempresas/ Condicién Unica
y temporal para sociedades que hayan
gravado ingresos iguales o superiores a un
millén en el ejercicio 2018.

2020

De acuerdo a la Ley humanitaria, las
entidades financieras otorgaran créditos
comercial ordinario, productivo 0

Fuente: Tomado de las estadisticas generales de
recaudaciones SRI y Boletin estadistico mensual del
Banco Central del Ecuador 2020.

Tabla 2. Historico de resultados PIBe IR

ano | P8 YRR RVl
2010 | 69,555 - 2,428 -
2011 79,277 13,98 3,112 28,2
2012 | 87,623 10,53 |3,391 9
2013 | 94,473 7,82 3,933 16
2014 | 100,543 6,43 4,273 8,6
2015|101,094 0,55 4,833 13,1
2016 | 96,217 -4,82 |3,946| -18,4
2017 | 104,296 8,4 4177 5,9
2018 | 107,562 3,13 4,368 4,6
2019|107,436| -0,12 4,769 9,2
2020 | 99,271 -7,6 4,406 -7,6
Fuente: Tomado de las estadisticas generales de

recaudaciones SRI y Boletin estadistico mensual del
Banco Central del Ecuador 2020
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RESUMEN

La aplicacion del teleservicio o soporte remoto dentro del proceso de diagnéstico y mantenimiento de equipos
y maquinarias es parte del avance en relacién a industria 4.0, de modo que un técnico de servicio puede a
través del internet y equipos M2M ejecutar un diagnéstico y en el mejor de los casos solventar las dificultades
presentadas, evitando asi los gastos de traslados. Este documento presenta un analisis tanto del tiempo de
respuesta del envio y recepcion de datos, asi como del consumo de datos de la red mévil que provee acceso
a internet al Router Industrial de la marca Delta, al momento de establecer conexion y transferir informacioén a
un controlador Légico Programable Siemens S7-1200, para determinar consumos y la rapidez con la que se
podria brindar soporte remoto a este tipo de dispositivos. Los resultados obtenidos resaltan que en cuanto a
al tiempo de respuesta, al manejar una red 3G, los tiempos se van extendiendo en funcién del tamario del
programa que se desea transferir o recibir del PLC, ya que incide el lugar de ubicacion del router y la cobertura
de la operadora que provee el servicio, por lo que se puede pensar en routers con conectividad 4G o 5G, si es
demandante transferir datos en tiempos reducidos. En cuanto al consumo de datos se puede determinar que
es relativamente bajo en funcion de la cantidad de datos que puede proveer una operadora para la navegacion,
y ademas que el servicio remoto no es una actividad constante, por lo que no se incurriria en gastos mayores
al del traslado de una persona al sitio.

Palabras clave: Teleservicio, Router, Industrial, 3G, VPN, M2M, latencia.
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ABSTRACT

The application of teleservice or remote support within the process of diagnosis and maintenance of equipment
and machinery is part of the advance in relation to industry 4.0, so that a service technician can, through the
internet and M2M equipment, execute a diagnosis and in the best of cases solve the difficulties presented, thus
avoiding travel expenses. This document presents an analysis of both the response time of sending and
receiving data, as well as the data consumption of the mobile network that provides Internet access to the Delta
brand Industrial Router, when establishing a connection and transferring information to a Siemens S7-1200
Programmable Logic Controller, to determine consumption and the speed with which remote support could be
provided to this type of devices. The results obtained says that in terms of connection speed when managing
a 3G network, these times are extended depending on the size of the program that is to be transferred or
received from the PLC and the latency of the network, since the location of router affects it and the coverage
of the operator that provides the service, so you can think about routers with 4G or 5G connectivity, if it is
demanding to transfer data in reduced times. Regarding data consumption, it can be determined that it is
relatively low based on the amount of data that an operator can provide for navigation, in addition, the remote
service is not a constant activity, so the costs are not greater than the transfer of a person to the site.

Keywords: Teleservice, Router, Industrial, 3G, VPN, M2M, latency
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1. INTRODUCCION

La aplicacion del teleservicio o soporte remoto
dentro del proceso de diagnéstico y mantenimiento
de equipos y maquinarias a nivel industrial es parte
del avance en relacién a industria 4.0 [1], debido a
que un técnico de servicio puede a través del internet
y equipos M2M (Machine to Machine) ejecutar un
diagnéstico de manera independiente y en la
mayoria de casos solventar las dificultades
presentadas, evitando asi los gastos que se originan
por el traslado y logistica [2].

A nivel industrial este soporte esta muy relacionado
a los sistemas de automatizacion que integran las
maquinas, donde se tienen controladores
programables, interfaces graficas, ordenadores
industriales entre otros equipos, a los cuales se
requiere tener acceso. La mayoria de estos
dispositivos mantienen un protocolo  de
comunicacién basado en TCP IP (Protocolo de
Control de Transmision/ Protocolo de Internet), por
lo que el uso de routers industriales que incluyan
funciones de Red Virtual Privada (VPN), asi como
acceso a internet a través de la Red Mdévil, es una de
las opciones para el enlace de manera remota [3].

Es asi que el router industrial es un dispositivo de
red especializado, disefiado para su uso en entornos
industriales y entornos hostiles, a diferencia de los
enrutadores de consumo, que normalmente se
utilizan en hogares y oficinas, ademas estos
dispositivos admiten protocolos industriales como
Modbus o Profinet, para interactuar con maquinas y
sistemas de control industrial [4].

Para la conectividad admiten la red movil 3G, 4G o
incluso 5G, ademas de las conexiones Ethernet por
cable tradicionales. Este respaldo celular garantiza
la resiliencia y flexibilidad de la red en instalaciones
remotas o temporales permitiendo también una
gestion remota del equipo, lo que permite a los
administradores  configurar 'y monitorear el
dispositivo desde una ubicacién central [5].

El router utilizado para esta aplicacion es del
fabricante Delta Electronics, el cual permite conexién
a internet en 3G con una tasa de transmisiéon de
datos de descarga de 21.6 Mbps y de subida de 5.76
Mbps, lo suficiente para las operaciones de conexén
de manera remota para el trafico de datos con un
Controlador Logico Programable (PLC) [6].

Por tanto, el objeto de estudio es analizar el tiempo
de respuesta y consumo de datos mdviles que se
tendria al momento de requerir acceso a un PLC del
fabricante Siemens, modelo S7-1200, conectado por
su puerto ethernet de velocidad de transferencia,
maxima de 100 Mbit/s [7], al puerto LAN del router,
y por otro lado un ordenador con acceso a internet,
que disponga del software TIA Portal.

Esta conexion sera posible gracias a la funcionalidad
de creacion de un tunel seguro a través de una
(VPN), que le permite crear una conexién segura y
cifrada a otra red a través de Internet, asegurando la
privacidad y seguridad en linea [8].

2, MATERIALES Y METODOS
Para el presente trabajo se hace uso de los

siguientes componentes hardware y software, vistos
en la tabla 1.

Tabla 1: Componentes hardware y software
utilizados
Hardware / | Caracteristicas
Software
Router Soporta protocolo VPN
Industrial Conectividad 3G. UMTS/HSPA+
Delta DX- | Redundancia doble chip.
3001H9-V Antena 2.5dBi omni direccional
PLC S7- | Alimentacion 24VDC.
1200 CPU | Memoria integrada de 125Kbyte
1215C Memoria de carga de 25Mbyte
Area de datos remanentes
14Kbyte.
Protocolo Profinet
Interfaz fisica RJ45
Cable Blindado con 4 nucleos
Profinet Conductor AWG22 0,64 mm

Adicional a los elementos antes detallados se hace
necesario los equipos y programas enlistados.

- Tarjeta SIM operadora Claro Ecuador
- Ordenador Portatil

- Software TIA Portal V17

- Software DIA Cloud

El esquema de conexion de los componentes se
presenta en la figura 1.
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Figura 1: Esquema de conexién a través de router
industrial.

La latencia de la red movil 3G de claro al momento
de las pruebas es de 44ms, mientras que la
velocidad de navegacion es de 4,98Mbps de bajada
y 3,42Mbps de subida, asi como se puede ver en la

figura 2.
© BAJADA

4,98

T) SUBIDA

3,47

Pingms ®44 ©903 @165 Jitter 1= 8

Resultado detallado Prueba de nuevo

Figura 2: Test de velocidad red movil 3G Claro

El presente trabajo se desarrolla a través de una
investigacién experimental, de modo que se
establecen relaciones causa y efecto, manipulando
una variable independiente en este caso el tamario
del programa desarrollado para el PLC y se observa
su efecto en las variables dependientes, en este
caso el consumo de datos y el tiempo de respuesta
en un entorno controlado.

La primera fase se basé en la recoleccion de datos
a través de la observacién directa con la ayuda del
software de monitoreo del router donde se puede
determinar las tasas de transmision de datos al
momento de transferir un programa desde el
ordenador al PLC, en donde se toma nota de los
diferentes datos a medida que se incrementa el
tamafo del programa a ser enviado.

En una segunda fase se realiza el proceso de
descarga del programa desde el PLC al ordenador,
de la misma manera monitoreando desde el software
de diagndstico del router las tasas de transmision de
datos para analizar cantidad de datos utilizados y
tiempos de respuesta a medida que el tamafio del
programa alojado en el PLC incrementa.

En una tercera etapa se establece una conexién en
linea al PLC y se analiza la cantidad de datos
recibidos y enviados en un determinado intervalo de
tiempo para obtener el consumo.

Finalmente se analizan los datos obtenidos en un
cuadro comparativo y se discuten estos resultados.

3. RESULTADOS

Dentro de la primera etapa del proceso se procedié
a la creacion del tunel seguro, momento en el cual
se crea el puerto virtual de DiaCom, el cual tiene un
trafico de datos inicial de 0 bytes para el envi6 y
recepcion, asi como se observa en la figura 3.

Estado del elemanto mulimedia
Bytes enviados

m Bytes recibidos:

Velosidat

192,168.0.1 - 192.168.0.200

Duracisn:

Cambiar el nombsre de este sdaptodor

Figura 3: Conexion de tunel seguro y reglstro de
bytes iniciales.

Se procedid a realizar el envio de un primer
programa cuyo tamafio es de 5820 Bytes, mas los
datos de configuracion que tiene un valor de 43
Bytes, como se observa en la figura 4.

0.14% D 003% 0%

Tamafios en bytes Memoria de carga Memoria de trabajo Memoria remanente
Libre: 4188484 127957 10240
Ocupada: 5820 43 o
Total: 4194304 128000 10240

Figura 4: Utilizacion memoria del PLC.

Memoria

Se puede observar cédmo se tiene un registro de
envio de datos desde el router de 11515 Bytes,
mientras que de recepcion del router se tiene 12874
Bytes, en tanto que el tiempo que tardo este proceso
es de 2 minutos con 10 segundos, asi como se
puede observar en la figura 5.

? Ethernet 4
| DIACom Ethernet Adapter

Habilitado
Bytes enviados: 11.515
Bytes recibidos: 12.874
Velocidad de vinculo: 10 (Mbps)
Duracion: 00:02:10

Estado del elemento multimedia:

Figura 5: Trafico de Datos envié programa PC-
Router-PLC.

Se realiz6 este proceso incrementando
proporcionalmente el tamano del programa para

64



Revista TECH Carlos Cisneros ISNN 2737-6036, Afio 2023, Congreso CICT2023, paginas 7

analizar los datos obtenidos, y estos se muestran en
la tabla 2.

Tabla 2: Datos obtenidos en la descarga de
rograma PC-Router-PLC

Tamano Datos Datos Tiempo
Programa | enviados | recibidos | Respuesta
[Byte] [Byte] [Byte] [min:seq]
5863 11515 12874 2:10
11525 39340 35843 3:15
24201 70903 59814 5:23
47980 108763 | 82960 6:38
95200 149619 | 105189 | 7:25

Como se puede observar para la operacién de
transferencia del programa al PLC, se tiene un
consumo de datos en unidades de Megabytes
relativamente pequefios, que van en el orden de
0.01MB hasta 0.15MB para el envio y 0.01MB hasta
0.10MB para la recepcion de programas de 5KB
hasta 95KB, que implica ocupar un 2% de la
memoria total del PLC.

En la segunda etapa se realizé el proceso de
extraccion del programa del PLC al ordenador,
donde se han establecido los mismos tamafios de
programa para el PLC, y se obtienen los datos
presentados en la tabla 3.

Tabla 3: Datos obtenidos en la descarga de
rograma PLC-Router-PC

Tamano Datos Datos Tiempo
Programa | enviados | recibidos | Respuesta
[Byte] [Byte] [Byte] [min:seq]
5863 38130 93236 3:23
11525 60124 118540 | 4:05
24201 85568 143213 | 6:53
47980 106634 | 168410 | 7:48
95200 127985 | 195002 | 8:34

Para el proceso de descarga de un programa alojado
en el PLC, utilizando como pasarela el router hacia
el ordenador, se obtuvo un consumo de datos en
unidades de Megabytes de igual manera
relativamente pequefos, que van en el orden de
0.03MB hasta 0.12MB para el envio y 0.09MB hasta
0.19MB en la recepcion, mientras que el tiempo
incrementa de manera proporcional al tamafio del
programa.

Para el tercer analisis se realizé6 una conexion en
linea al PLC para navegar durante un intervalo de

tiempo, para un mismo programa de tamafio fijo, y
los datos obtenidos se muestra en la tabla 4.

Tabla 4: Datos utilizados en conexién en linea entre
PC-Router-PLC

Tamano Tiempo Datos Datos
Programa | Online enviados | recibidos
[Byte] [min] [Byte] [Byte]
5863 1 18260 24345
5863 2 23665 40388
5863 3 29138 56604
5863 4 34510 72354
5863 5 40030 88536

Para esta conexion denominada online, donde se
monitorea el estado del PLC a través de un
ordenador utilizando como pasarela el router, el
consumo de datos es proporcional en funcion del
tiempo que se mantenga la conexiéon online. Se
puede ver como el consumo de datos para el envio
va en el orden de 0.01MB para el primer minuto
hasta 0.04MB a los 5 minutos de conexién, mientras
que en la recepcion va desde 0.02MB para el primer
minuto hasta 0.08MB a los 5 minutos de permanecer
conectado.

4. ANALISIS DE RESULTADOS

Para el primer caso de transferencia de un programa
desde el PC al PLC mediante el router, el consumo
de datos de envio es mayor al de recepcién y no
necesariamente el consumo de datos moviles es el
mismo que el del tamafio del programa preparado
para el PLC [11], de modo que este se compone
ademas de datos que se envian a la memoria
remanente, y a la memoria de trabajo del PLC. Esto
se puede observar en la figura 6.

Tamanfo programa vs Consumo Datos
160000
140000
120000
100000

20000
60000
40000
20000 I
. -=n ulll 1
2 3 a4 5 6

1

B Tamafio Programa [Byte] Datos enviados [Byte] Datos recibidos [Byte]

Figura 6: Representacion grafica Tamafno programa
vs Consumo Datos, transferencia programa PC-PLC
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Por otro lado, el tiempo que conlleva el proceso de
envié de un programa, va incrementando en funcién
del tamafio del programa a transferir, sin embargo
no es un incremento lineal, de modo que esto
depende de la velocidad de la conexidon de internet
10, y la latencia, esto se puede ver en la figura 7.

Tiempo Respuesta vs Tamafio
Programa

Tiempo Respuesta (min
Ok N W R Lo N

o

20000 40000 60000 80000 100000

Tamaio Programa (Byte)

Figura 7: Representacion grafica del Tiempo
Respuesta vs Tamafio Programa, transferencia
programa PC-PLC.

Para el caso de la transferencia del programa del
PLC al PC, los datos de recepcion seran mayores a
los de envié y no son del mismo tamafo al del
programa del PLC, considerar que se transfieren
datos adicionales de la memoria remanente y de
trabajo del PLC al PC, esto se observa en la figura
8.

Tamano programa vs Consumo Datos

B Tamafio Programa [Byte] Datos enviados [Byte] Datos recibidos [Byte]

Figura 8: Representacion grafica del Tamafo
programa vs Consumo Datos, transferencia
programa PLC-PC

En cuanto al tiempo de respuesta, presenta un
comportamiento similar, donde no se considera una
linealidad, por la velocidad de navegacién que
mantenga el router y la latencia [9], esto se puede
observar en la figura 9.

Tiempo Respuesta vs Tamaino
Programa

Tiempo Respuesta {min)
SRk mow s @ N ®

=]

20000 40000 60000 80000 100000

Tamafio Programa (Byte)
Figura 9: Representacion grafica del Tiempo
Respuesta vs Tamafio Programa, transferencia
programa PLC-PC.

Finalmente, en la tercera etapa de pruebas se puede
observar como para un monitoreo online del PLC,
cuando este contiene un programa de tamanio fijo, el
consumo de datos por cada minuto transcurrido
incrementa de manera constante, de modo que se
mantiene la misma cantidad de datos de recepcion y
envi6 a lo largo del tiempo, por lo que se tiene un
consumo lineal, esto se observa en la figura 10.

Consumo datos vs Tiempo Online

100000
80000

60000
40000
20000

0 1 2 3 4 5 6

Consumo Datos (byte)

Tiempo Online (min)

—a— Datos enviados [Byte] Datos recibidos [Byte]

Figura 10: Representacion grafica Consumo datos
vs Tiempo Online, conexion en linea PC-PLC.

5. CONCLUSION

Bajo las pruebas y andlisis desarrollados se puede
considerar que la conexion para soporte remoto a un
PLC, a través de un router con conectividad a
internet con red 3G, es una opcién aceptable de
modo que el consumo de datos que se podrian tener
es relativamente bajo, y en la actualidad las
operadoras ofrecen planes de datos con un nimero
considerable de Megabytes, que van desde los
100MB o 200MB, hasta el orden de Gigabytes.

Mientras que los tiempos de respuesta a pesar que
incrementan en funcion del tamafio de los
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programas que se desean transferir o recibir del
PLC, hay que considerar que el servicio remoto no
es una actividad que se la ejecuta diariamente a toda
hora, por lo que resulta mas conveniente a nivel
econdmico y logistico que realizar un traslado hacia
el sitio donde se encuentre el dispositivo a verificar.

Sin embargo, si se desea mejorar los tiempos de
respuesta hay que considerar que existen routers
que permiten navegar en 4G y 5G, pero también se
debe tomar en cuenta que la cobertura de estas
redes no esta disponible en todo el territorio
ecuatoriano, por lo que finalmente navegaria en una
red 3G.
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RESUMEN

La vestimenta del pueblo indigena Puruha de Cacha es sintetizadora de su cultura, de ahi el interés de
mantener la vitalidad de estas tradiciones. El presente trabajo tiene como propdsito reflexionar sobre la
evolucién de la vestimenta puruha y su influencia en la cultura de la parroquia Cacha de la Provincia de
Chimborazo. Se realizé una investigacion bibliografica y descriptiva, a partir de la revision y analisis de la
bibliografia consultada relacionada con el objeto de estudio. Los métodos de investigacion empleados fueron
el analitico-sintético y el historico-légico, a partir de la revision del contenido de documentos como técnica
fundamental de investigacion. La reflexion realizada muestra que la vestimenta es un elemento cultural
fundamental para los pueblos Puruha, que han mantenido a lo largo de su historia algunos de los simbolos
originales de su identidad, aunque en la actualidad se observan algunos cambios. De esta manera, los
simbolos iconograficos estan presentes en la vestimenta, utensilios y decoracién, a pesar de la
transculturacion que enfrenta este pueblo.

Palabras clave: Cacha, Puruh3, textiles, cultura, vestimenta.

ABSTRACT

The clothing of the Puruha Cacha indigenous people is a synthesis of their culture, hence the interest in
maintaining the vitality of these traditions. The purpose of this work is to reflect on the evolution of Puruha
clothing and its influence on the culture of the Cacha parish of the Province of Chimborazo. A bibliographic and
descriptive research was carried out, based on the review and analysis of the consulted bibliography related to
the object of study. The research methods used were analytical-synthetic and historical-logical, based on the
review of the content of documents as a fundamental research technique. The reflection carried out shows that
clothing is a fundamental cultural element for the Puruha indigenous people, who have maintained throughout
their history some of the original symbols of their identity, although currently some changes are observed. In
this way, iconographic symbols are present in clothing, utensils and decoration, despite the transculturation
faced by this people.

Keywords: Cacha, Puruha, textiles, culture, clothing.
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1. INTRODUCCION

Ecuador es un pais pluricultural y multiétnico, donde
habitan  pueblos  Puruha originarios  con
caracteristicas propias que los distinguen unos de
otros. Este hecho fue oficialmente reconocido desde
enero de 1996 en la Constitucion Politica de la
Republica, confirmado en la dltima reforma
constitucional de la Asamblea Nacional de agosto de
1998 y en la Constituyente de 2008. De esta forma,
la concepcién de la nacion homogénea, con una
misma cultura, ha sido desplazada por otra manera
de entender al pais en su diversidad de pueblos:
originarios colonizados durante cientos de afios [1].

Entre los pueblos originarios estd el kichwa o
quichua, integrado por varios grupos distribuidos a
lo largo del callején interandino, con una cohesion
cultural a partir su unidad linguistica, a pesar de
contar con varios dialectos. Este pueblo esta
compuesto por distintos grupos locales con sus
particularidades, entre ellas: la vestimenta, el
calzado y los colores favoritos.

La indumentaria es un artefacto cultural, un medio
de expresion que demuestra la identidad cultural de
los pueblos Puruha. Los pueblos crean su
vestimenta en base a su cultura y sus necesidades
practicas, por ellos la indumentaria de cada pueblo
es Unica y refleja simbolos y significados propios, lo
que les permite manifestar su identidad vy
diferenciarse de otros grupos étnicos [2] [3].

El pueblo quichua de la Sierra puede ser subdividido
por sus regiones de asentamiento: la Sierra norte, la
Sierra central y la Sierra sur. Los grupos de la Sierra
Central son descendientes de la gran naciéon Puruha
y toman los nombres de sus comunidades. Entre
ellos, los pueblos Puruha del cantén Riobamba son:
Cachas, Licto, Pungala, Calpi y Quimiag [4].

Son pocos los pueblos Puruha que conservan su
forma de vestir originaria, ya que a lo largo de la
historia han incorporado otros modos de vestir,
siguiendo la cultura preponderante. De esta forma,
en la actualidad se encuentran vestimentas que
pueden considerarse mestizas. Sin embargo, en la
tradicion textii Puruha, aun estan vigentes
caracteristicas culturales ancestrales, a pesar de las
modificaciones que han sufrido desde la colonia,
hasta la época actual.

En este sentido, el pueblo indigena Puruha de
Cacha es una comunidad que posee una gran

variedad de simbolos representativos en sus
prendas de vestir, costumbres y tradiciones, que
posibilita mantener la vitalidad de memoria
vestimentaria [5] [6]. Por la diversidad de prendas y
collares esta vestimenta es reconocida como una
atraccion turistica de la provincia, que le permiten
diferenciarse de otros pueblos o comunidades.

Hoy en dia, en el ambito académico latinoamericano
se viene debatiendo sobre la necesidad de recuperar
los saberes ancestrales, de construir epistemologias
propias del sur y de potenciar la interculturalidad
[7] [8]. Sin embargo, aun son pocos los estudios
interpretativos y analiticos publicados sobre la
cultura del pueblo indigena Puruha de Cacha,
fundamentalmente debido al desinterés en realizar
investigaciones con enfoque social [3].

De tal manera, existe desconocimiento sobre las
tradiciones, historias y de la propia vestimenta de
estos pueblos considerada uno de los elementos
representativos e identificativos para dicha
comunidad. Desconocer estos aspectos de la cultura
indigena milenaria, como es el verdadero significado
de cada uno de sus simbolos, generaria la pérdida
de identidad en las futuras generaciones. Ademas,
no se aprovecharia la riqueza cultural ecuatoriana
para el desarrollo de vestimenta con identidad propia
para las industrias de la moda y otras aplicaciones
contemporaneas, sobre la base del estudio de los
rasgos semidticos tanto del indumento como de sus
significados [9] [10].

Por lo expresado, se ha identificado la necesidad de
sistematizar los estudios realizados en torno a los
valores culturales y sociales de la vestimenta Puruha
del pueblo indigena Puruha de Cacha, encontrados
fundamentalmente en tesis de grado y posgrado de
las carreras relacionadas con el disefo,
especificamente con el disefio de moda, aunque
también se abordan estos elementos en los estudios
de comunicacion social, ciencias sociales, arte y
turismo. De esta forma, el objetivo del presente
trabajo es reflexionar sobre la evolucion y las
particularidades de la vestimenta Puruha y su
influencia en la cultura de la parroquia Cacha.

2. METODOLOGIA Y MATERIALES
Se realizd una investigacion bibliografica vy

descriptiva, a partir de la revision y analisis de la
bibliografia consultada relacionada con el objeto de
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estudio: la vestimenta Puruha en su evolucién
histdrica, caracteristicas actuales y manifestaciones
en la Parroquia Cacha.

Los métodos de investigacion empleados fueron el
analitico-sintético y el histérico-légico, a partir de la
revision del contenido de documentos como técnica
fundamental de investigacion.

Se revisaron 19 trabajos publicados en los ultimos
10 afos, el 74 % de los cuales corresponde al tltimo
lustro. Los trabajos revisados versan sobre el objeto
de estudio especifico y otros contienen informacién
general sobre los pueblos, tradiciones y vestimenta
indigenas. De ellos, nueve corresponden a trabajos
de titulaciéon de grado, una tesis de Maestria y dos
doctorales, tres articulos, un libro, dos capitulos de
libros y una pagina en internet.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La tradicion de las confecciones textiles en la
Parroquia de Cacha

La parroquia rural Cacha, considerada la cuna del
pueblo Puruha, estd situada en la provincia de
Chimborazo, a unos 8 km de Riobamba. En esta
zona, en el siglo XVII se fomentd la creacion de
pequenas fabricas de tejidos o hilados de lana,
algodéon y cabuya, denominadas obrajes, donde
trabajaban los indigenas. En estas Ilabores,
frecuentemente, los hombres morian, producto de la
mala alimentacion y las enfermedades no atendidas.
Las mujeres, por su parte, se ocupaban de lavar y
escoger la lana y de hilar. De esta forma, el pueblo
de Cacha histéricamente ha estado vinculado a la
elaboraciéon de productos textiles, de manera
artesanal [2].

En reconocimiento a sus valores culturales y étnicos,
en 1980 el Concejo Cantonal de Riobamba declaré
Cacha como parroquia rural, lo cual fue ratificado en
1981 por el presidente de la Republica. Esto le ha
permitido a este pueblo indigena contar con cierta
autonomia social y econémica y desarrollar
iniciativas con vistas a mantener las técnicas
artesanales de tejido, otorgando identidad cultural a
esta comunidad, en términos historicos y simbdlicos.

En 1979 se cred el Centro Artesanal de Cacha,
donde fueron creados los primeros ponchos, con un
disefo pictérico propio, por lo que pasaron a
denominarse ponchos de Cacha. Ademas, para

perpetuar la tradicion textil, la Federacion de
Cabildos Indigenas del pueblo indigena Puruha de
Cacha FECAIPAC en 1992 organizé varios talleres
dirigidos a los jovenes indigenas, con vistas a
socializar las técnicas del tejido de diversas prendan
como bayetas, fajas y ponchos. Por su parte, la
Diocesis de Riobamba instalé talleres para la
produccién y comercializacion de tejidos vy
artesanias, lo que generd impactos culturales en las
comunidades.

Siguiendo sus tradiciones ancestrales, las
vestimentas del pueblo Puruha son realizadas con
fibras animales, entre ellas, las que provienen de los
camélidos andinos domesticados (llama y alpaca) y
no domesticados (guanaco Yy vicuiia), la oveja y el
gusano de seda. También se emplean fibras
vegetales que se obtienen de las hojas maduras de
la cabuya o agave. Sin embargo, también han
incorporado el uso de fibras sintéticas, como el
llamado orlén, muy empleado en la actualidad
producto del desarrollo de la industria textil. No
obstante, un gran porcentaje de artesanos indigenas
aun siguen utilizando las fibras naturales en la
confeccidn de sus vestimentas [5].

Actualmente, en Cacha un grupo pequefio de
familias mantiene las tradiciones de la produccion
textil y son fundamentalmente las personas mayores
las que se ocupan de estas labores y [2]. Los
hombres se han especializado en la elaboracion de
ponchos tejidos, kawifias (blusas) y bayetas,
mientras que las mujeres se dedican sobre todo a la
confeccién de fajas, shigras (bolsos) y cintas para
sujetar el cabello.

Caracteristicas de la vestimenta de los Puruhaes
de Cacha

La vestimenta tipica de los Cachas presenta una
gran variedad de colores como: negro, rojo, azul,
morado, verde y rosa En este aspecto se diferencian
de otros pueblos, en los que se usan vestidos de un
solo color, ademas, se caracteriza por la variedad de
disefios en los tejidos, sobre todo en las chumbis o
fajas, que en sus dibujos relatan historias propias de
la comunidad [11].

Los investigadores consultados han determinado la
existencia de diferencias en los modos de vestir de
las mujeres y los hombres, donde las mujeres usan
accesorios decorativos, tales como: el tupu
(prendedor o alfiles grande con el que se sujeta el
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rebozo o bayeta), chumbis y huallcas (collares),
mientras que la vestimenta de los hombres esta mas
asociada al trabajo, y estda compuesta por
compuesta por pantalén, camisa blanca, ponchos de
diferentes tipos, alpargatas de caucho y sombrero.

Para los hombres del pueblo indigena Puruha de
Cacha, el poncho es una de sus prendas de vestir
mas importantes. Este se diferencia del resto de los
pueblos de la nacién Puruha por ser de varios
colores: negro, rojo, azul, morado y blanco, con y sin
rayas negras. En ocasiones los colores en el poncho
definen la afiliacion a determinada comunidad
parroquial. El mas usado es el coco poncho o cacha
poncho. Ademas, existen otros tipos de ponchos
como el sikipataponcho, la jerga, y el luto poncho.

El coco poncho es una prenda adornada con varias
chakanas (cruz andina), ordenadas como franjas
largas. Los colores tienen diferentes significados e
identifican el rango de quien los porta:
¢ Rojo, como ostentacion de la autoridad.
e Azul, lo utilizaban los alcaldes
e Verde y rosado, eran empleados por
autoridades de menor nivel.
e Blanco, se utiliza para actos ceremoniales,
como el matrimonio.
e Negro, es empleado para los velorios y
entierros.

En los dias de trabajo, a la indumentaria masculina
se adiciona el chumbi kawifia para sostener la
cintura y dar fuerza al momento de realizar un
trabajo pesado, ya sea el arar u otras faenas
netamente del campo. El sombrero masculino es de
lana y para los rituales se usa un sombrero blanco-
verde.

Las mujeres de Cacha visten anaco (saya) de color
negro o azul, elaborado con fibras de ovino. Esta es
sujetada por tres tipos de fajas: la mama chumbi, la
kawifia chumbi y la tercera que puede ser lama
quingo o pura quingo. La mama chumpi cumple la
funcidén de proteger el vientre, por lo que es una faja
de tejido basto, mas corta y ancha, que las otras dos
cuya funcion si es sostener el vestido.

La bayeta o rebozo es de colores como el rojo,
verde, rosado y azul. Las mujeres adultas usan el
tupu o prendedor, originalmente hecho de plata, el
collar de cuentas (mullos) rojos, blancos, verdes.

Ademas, las mujeres Cachas usan sombrero blanco
de lana, con el filo bordado y adornado con cintas de
colores. Sin embargo, actualmente, el sombrero
pesado de fibra de ovino ha sido reemplazado por el
de pafo de diversos colores: blanco, café o negro,
segun la ocasion.

El vestuario festivo mas vistoso que el cotidiano, en
los vestidos ceremoniales y para los personajes de
las danzas se lucen los mas hermosos atuendos.

Si bien se conservan muchas de las tradiciones, la
vestimenta de los Puruha de Cacha ha sufrido
cambios a lo largo de su historia, tanto en su
apariencia, como en las materias primas y las formas
tradicionales de elaborarla. En la actualidad, se usan
vestidos mas ligeros, ademas, son mas econémicos
por la escasez de recursos. Por otra parte, los
jévenes buscan combinar la moda con la tradicion,
por lo que en lugar del poncho utilizan chompa.

La modernizacion del tejido responde a la tendencia
de abandonar la vestimenta tradicional, por
identificarse como signo distintivo y de pertenencia a
una comunidad indigena. Sin embargo, los disefios
originales contintan vigentes en la elaboracion del
coco poncho y las chumbis, con importante
presencia de motivos con formas de animales.
Camélidos, aves, aguilas, jaguares y serpientes se
mantienen en los disefos, por ser considerados
seres mitologicos.

La vestimenta Puruha original, aparte de ser un
atuendo incomparable, es costosa, ya que es
elaborada de manera artesanal con telas finas y
accesorios de metales preciosos como el oro y la
plata. Por ello, en ocasiones se sustituyen las fibras
tradicionales por otras mas ligeras y sintéticas, y los
accesorios se realizan con otros metales como el
bronce, abaratando los costos.

Por otra parte, en la actualidad se realizan diversos
emprendimientos para recuperar las tradiciones y la
identidad Puruha a través de la vestimenta. Para
ello, se crean modernos disefios sin perder los
rasgos identitarios originales, de tal forma que los
jovenes se sientan identificados y conserven su
cultura [12] [13]. A los inicios de los afios 2000 la
indumentaria Puruha dio un giro transcendental
iniciandose su auge textil moderno, reivindicando el
apego a la identidad cultural de algunas mujeres
jovenes [14].
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Para recuperar la vestimenta tradicional de la
parroquia de Cacha, la Unidad Educativa
Intercultural Bilinglie “Fernando Daquilema”, en la
comunidad de Shilpala, realiza talleres con los
estudiantes de quinto y sexto, los cuales constituyen
un proceso pedagogico pues, ademas de
conocimientos aportan experiencias de vida,
contribuyendo a la formaciéon integral de los
estudiantes [15].

El impulso dado al rescate de los valores y
costumbres étnicos de los Puruhas, ha conseguido
que queden atras los tiempos en que gran parte de
ellos, sobre todo los jovenes, preferian vestirse
como mestizos, para lograr mayor aceptacién social
y tener mas oportunidades de trabajo en la ciudad.
De esta forma, en las calles de la Provincia
Chimborazo se observa que, cada vez son mas los
que usan con orgullo la vestimenta Puruha, tanto en
ocasiones especiales en el nadar cotidiano. A esto
también ha aportado el reconocimiento socio politico
de Ecuador como un pais pluricultural.

Pomaima y otros [14] critican el hecho de que la
mayoria empresas textiles indigenas desconocen la
cosmogonia, el simbolismo y los cédigos culturales
de la cultura Puruha, por lo que lo descontextualizan
en las prendas, objetos y utensilios de uso vigente.
Sin embargo, otra vision del fendbmeno de la moda
indigena ha sido planteada por Mendieta [16], al
hacer alusion a una entrevista a la antropdloga G.
Bernal, en la que la experta manifiesta que esta
manera de expresion de la cultura no es una forma
de comercializarla, ya que no se pretende vender la
cultura, sino que se vende una ropa que utiliza los
imaginarios de esta cultura. Ademas, resalta que las
principales compradoras no turistas sino las propias
mujeres indigenas.

Apoyando estas ideas, Mendieta [16] cita a Sisa
Morocho, disefiadora de la marca Sumak Churay
(buen vestir), quien plantea que lo que las mujeres
necesitaban para vestir con orgullo el atuendo
Puruha era motivacién y nuevos disefnos, que
reflejaran su personalidad y su cultura.

Ademas de la comercializacién de las vestimentas
puruha, también se han llevado modelos propios del
pueblo indigena a las pasarelas de la moda. En 2017
en Riobamba, se realizé el primer desfile de moda
intercultural comunitario, evento que posibilitd
mostrar las raices y la superacion de los pueblos
Puruha de la cultura Puruha [16].

Es comun a todos los pueblos Puruha de Ecuador,
que los jévenes se dejen llevar por la modernizacion
y asimilacion de otras culturas, que se ha generado
en la sociedad. Ademas, también influye el aspecto
econdmico, ya que debido a la migracion y el alto
costo de estas prendas de vestir ha existido la
tendencia al no hacer uso de ellas [17]. Por ello, es
importante incentivar el uso de la vestimenta
autéctona en los jovenes con disefios llamativos,
para que prevalezca la cultura indigena, generando
emprendimientos que pueden ayudar a los jovenes
a no sentirse discriminados, a la par que se estimula
la creatividad y se generan empleos.

Desde el punto de vista académico, el analisis de la
vestimenta y las tradiciones culturales de los pueblos
Puruha es una fuente importante de conocimientos,
que pueden ser objeto de estudios, no solo de
titulacion y maestrias, sino también doctorales [18]
[19].

Como se ha visto, la vestimenta indigena actual de
los pueblos originarios se ha convertido en un sector
importante y creciente en la industria de la moda y
de la confeccion textil. Por ello, en la carrera de
Disefio de modas es necesario conocer sobre las
caracteristicas de la vestimenta indigena,
principalmente de la cultura Puruha, para respetar y
honrar las tradiciones y la herencia de estas
comunidades, asi como contribuir a la preservacion
de su patrimonio cultural y a una mayor
representacion de la diversidad étnica en la moda.

Saber sobre la evolucion de la vestimenta Puruha
puede proporcionar ideas y conceptos para crear
disefios  Unicos, que fusionen elementos
tradicionales con la moda contemporanea, pero
respetando la herencia cultural y las sensibilidades
de las comunidades Puruha. En este sentido, para
los futuros disefiadores locales, estudiantes hoy dia
de la carrera Disefio de modas, se abren puertas a
posibilidades de colaboracién con los artesanos,
promoviendo el comercio justo y la sostenibilidad.

La moda actual en comunidades y pueblos
originarios busca simbolizar y celebrar la diversidad
étnica y cultural. Al conocer la evolucion de la
vestimenta indigena, los futuros disefiadores
pueden crear colecciones que reflejen la
autenticidad y la riqueza de las culturas indigenas,
sin perder su identidad, respetando la diversidad
cultural y la responsabilidad social en la industria de
la moda. Basandose en principios, donde el

73



Revista TECH Carlos Cisneros ISNN 2737-6036, Afio 2023, Congreso CICT2023, paginas 7

conocimiento de las caracteristicas originarias de la
vestimenta indigena es esencial para crear una
moda auténtica, diversa y culturalmente consciente.

4. CONCLUSION

A partir de la revisién bibliografica realizada se
concluye que el pueblo indigena Puruha de Cacha
ha mantenido a través de la historia algunos de los
simbolos originarios de su identidad en la
vestimenta, aun cuando se observan algunos
cambios en la actualidad. De esta forma, los
simbolos iconograficos estan presentes en la
vestimenta, utensilios y adorno, a pesar de la
transculturacién a que se enfrenta este pueblo.

Se evidencia, entonces, que la vestimenta es un
elemento cultural fundamental para el pueblo
indigena Puruha de Cacha y sus diferentes
generaciones siguen vistiendo y reafirmado la
identidad cultural.

El impacto de este trabajo es contribuir a la
revalorizacion de la vestimenta tradicional del pueblo
indigena Puruha de Cacha, reconociendo los
disefos originales presentes en sus tradiciones, de
forma tal que los nuevos disefiadores de moda
utilicen en las prendas los cddigos y la iconografia
Puruha, sin transgredir su valor simbdlico. Todo
ellos, contribuye a mantener el legado y la memoria
histdérica del pueblo Puruha de Cacha.
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RESUMEN

En la actualidad en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) se encuentra implementado un
sistema de ficha del estudiante, dicho sistema sirve como herramienta para la recoleccion de informacién
personal referente a los estudiantes, esta informacion es analizada de manera manual y confidencial por el
area de psicologia educativa de la ESPOCH para los respectivos estudios de las situaciones actuales de la
comunidad estudiantil. Con el objetivo de brindar una herramienta de ayuda en la gestién de datos en el area
de desarrollo de software de la Direccién de Tecnologias de la Informacion de la ESPOCH se pone en marcha
el proyecto de una herramienta dinamica para el analisis automatizado de datos del sistema de ficha del
estudiante, para lo cual se hace uso de PowerBI por ser un gestor de procesamiento de informacion el mismo
que incluye diferentes métricas y parametros para el estudio de informacion. En el proyecto desarrollado se
presenta un tablero con diferentes filtros que fueron planteados por la psicéloga educativa de la ESPOCH e
incluye diferentes componentes graficos como: tablas de datos, tarjetas con valores numéricos producto de
las consultas realizadas, diagramas de barras, diagramas pastel, diagramas de lineas. En este proyecto se
hace énfasis a la informacién obtenida referente a habitos de consumo en los estudiantes (alcohol, tabaco y
drogas), tomando como muestra un total de 14 mil fichas respondidas, determinando que el 41% consume
alcohol, el 27% consume tabaco y el 7% consume drogas. Con el proyecto implementado se integra una
solucién 6ptima que reduce tiempo en el andlisis de datos permitiendo tener una visién actualizada del estudio
de la informacion de los estudiantes de la ESPOCH.

Palabras clave: ficha del estudiante, confidencial, analisis, informacion.

77



Revista TECH Carlos Cisneros ISNN 2737-6036, Afio 2023, Congreso CICT2023, paginas 10

ABSTRACT

Currently, at the Higher Polytechnic School of Chimborazo (ESPOCH), a student record system is
implemented. This system serves as a tool for collecting personal information regarding students. This
information is analyzed manually and confidentially by the area of educational psychology of the ESPOCH for
the respective studies of the current situations of the student community. With the aim of providing a tool to
help in data management in the software development area of the Information Technology Directorate of the
ESPOCH, the project of a dynamic tool for the automated analysis of system data is launched. of the student's
file, for which PowerBl is used as it is an information processing manager that includes different metrics and
parameters for the study of information. In the developed project, a dashboard is presented with different filters
that were proposed by the educational psychologist from ESPOCH and includes different graphic components
such as: data tables, cards with numerical values resulting from the queries made, bar diagrams, pie diagrams,
diagrams of lines. In this project, emphasis is placed on the information obtained regarding consumption habits
in students (alcohol, tobacco and drugs), taking as a sample a total of 14 thousand answered cards, determining
that 41% consume alcohol, 27% consume tobacco and 7% use drugs. With the implemented project, an optimal
solution is integrated that reduces time in data analysis, allowing an updated vision of the study of information
from ESPOCH students.

Keywords: student file, confidential, analysis, information
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1. INTRODUCCION

En la época actual, el desarrollo de las tecnologias
de la informacién ha tenido un salto colosal [1],
debido que la implementacién de aplicaciones web
actualmente incluye gran variedad de herramientas
que reducen el trabajo contando con medios que
facilitan la construccion de sistemas informaticos [2],
estos sistemas informaticos tienen como objetivo la
automatizaciéon de procesos evitando fallas
involuntarias y de este modo obtener importantes
reducciones de tiempo y costo [3], gestionando gran
parte de las actividades diarias que se lleva a cabo
en el sector de negocios en donde se esté
desempenando [4], cabe indicar que la mayoria de
sistema informaticos utiliza bases de datos para el
alojamiento de informacién que se gestiona en los
mismos y a la vez es el encargado de la ejecucién
de peticiones realizadas por usuarios y
administradores de los sistemas [5], la visualizacion
de los datos se lo hace por medio de reportes para
lo cual el desarrollador de software internamente
ejecutar comandos SQL en la base de datos [6]. En
este aspecto no se realiza un tratamiento a la
informacion obtenida de los sistemas informaticos.

En el presente trabajo se habla del analisis y
tratamiento de la informacion obtenida del sistema
de ficha del estudiante de la ESPOCH, por lo que se
implementa un modelo de toma de decisiones vy
tratamiento de datos en el cual se debe preparar,
sondear y explorar los datos para sacar la
informacion oculta y util [7] integrando una busqueda
de caracteristicas viables de los datos segun el
objetivo de estudio de cada caso [8], para realizar
este proyecto se tom6é como herramienta principal a
PowerBl de Microsoft [9] siendo aqui en donde
realizaremos nuestros analisis de datos vy
visualizacion de informacion ya que permite crear
modelos de datos e informes eficaces [10], PowerBI
en su entorno de trabajo integra el lenguaje DAX el
mismo que usa patrones y conceptos de
programacion unicos [11], es un lenguaje de
funciones, lo quiere decir que todo lo que podemos
hacer es invocar funciones existentes [12] y de esta
manera se procede a la creacion de tableros
inteligentes que permiten obtener una gran cantidad
de informacion en un corto espacio de tiempo [13].

2. REVISION TEORICA

En este apartado del presente trabajo se plantean
varias definiciones de inteligencia de negocios y
posterior se define las etapas que comprende la
inteligencia de negocios.

Es wuna amplia categoria de aplicaciones,
tecnologias y procesos para recolectar, almacenar,
acceder y analizar datos para ayudar a los usuarios
a tomar mejores decisiones [14].

El conjunto de herramientas y aplicaciones para la
ayuda a la toma de decisiones que posibilitan
acceso interactivo, analisis y multiplicaciéon de la
informacion corporativa de mision critica [15].

Etapa de extraccion

Esta etapa consiste en extraer los datos de los
sistemas origen aplicando diferentes reglas para
aumentar la calidad y consistencia de los mismos,
finalmente se graba la informacién en un formato
acorde para las herramientas de analisis [16].

Etapa de consolidaciéon

Esta etapa consiste de la recopilacion de los datos
de las diferentes fuentes, ya sean internas o
externas de manera automatica o semiautomatica
con el fin de normalizarlos, depurarlos vy
estructurarlos, almacenandolos en la bodega de
datos [17].

Etapa de explotacion

Explotacion de la informacién. Representa los
procedimientos y herramientas de trabajo para que
el usuario consulte al modelo de datos preparado,
por medio del planteamiento de preguntas, la
busqueda de informacién, la identificacién de
tendencias y todos aquellos elementos que
contribuyen a la evaluacion y toma de decisiones
[18].

Etapa de visualizacion
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se definen en el contexto de la inteligencia de
negocios, como instrumentos que permiten analizar
anticipadamente grandes cantidades de informacion
en diferentes bases de datos y ayudar a tomar
decisiones mas estratégicas [19].

Una vez establecidos los conceptos referentes a
inteligencia de negocios durante el desarrollo del
presente documento se va identificando cada una de
las etapas ya descritas.

3. ANTECEDENTES

En el area de psicologia educativa de la DBEP en
conjunto con la DTIC de la ESPOCH implementaron
un sistema de ficha del estudiante el mismo que
permite recabar informacién de la comunidad
estudiantil, dichos datos son actualizados cada
periodo académico y almacenados en las bases de
datos de la ESPOCH.

Esta informacion es de vital importancia para el area
de psicéloga educativa de la ESPOCH ya que
permite tener un enfoque de la situacién actual de
cada estudiante, bajo esta premisa el sistema de
ficha del estudiante presenta reportes de la
informacion recabada. Para acceder a estos
reportes la psicéloga educativa debe seleccionar el
periodo académico y la informacion que requiere
obtener. Con estos datos obtenidos de los reportes
se procede hacer el analisis de los casos pertinentes
lo que implica tiempo empleado y el procedimiento
se debe realizar periédicamente y en base a la
necesidad de realizar estudios de casos.

Considerando que el sistema de ficha de estudiante
solo muestra reportes con la informacién de los
estudiantes de la ESPOCH, se decide implementar
un sistema de toma de decisiones el mismo que
debe ser dinamico e interactivo con el usuario, de
esta manera se puede obtener informacién de
manera visual mediante graficos y predicciones del
comportamiento de los estudiantes en el transcurso
del tiempo y a su vez la psicologa educativa puede
tomar decisiones oportunas y en tiempo real.

4, MATERIALES Y METODOS

4.1.Area de estudio

El desarrollo de la presente investigacion es el
resultado del trabajo colaborativo realizado por el
area de psicologia educativa de la DBEP y el area
de desarrollo de sistemas informaticos de la DTIC
las mismas que pertenecen a la ESPOCH que es
una institucién de educacion superior ubicada en
ciudad de Riobamba — Ecuador.

4.2.Herramientas

Para el desarrollo de tableros de analisis de
informacion de los datos obtenidos del sistema de
ficha del estudiante las herramientas principales
utilizadas fueron: el motor de base de datos SQL
Server, y PoweBI.

e SQL Server. Es el motor de base de datos
utilizado por el sistema de ficha del
estudiante para el almacén de informacién
por ser uno de los lenguajes mas recursivos
por el uso de expresiones que facilitan tener
una mejor vision en la consulta de datos que
se realizaban [20]

e PowerBl. Es una aplicacion de Windows
destinada a la integracion de datos y la
creacion de visualizaciones [21], esta
aplicacion permite visualizar los datos de
manera grafica y dinamica.

Lenguaje DAX. El lenguaje DAX se cre6 a partir del
lenguaje Excel y por tanto incluye todas las
funciones Excel e incluye funcionalidades propias
[22], por medio de este lenguaje se va a realizar el
filtrado de informaciéon para obtener los datos de
nuestro interés.

5. DESARROLLO DE TABLEROS

Previo al desarrollo de un sistema de toma de
decisiones haciendo uso de la herramienta PowerBI
sobre la informacion de la comunidad estudiantil de
la ESPOCH se hizo un andlisis a la base de datos de
manera especial de la estructura de las tablas que
alberga las respuestas de las preguntas del sistema
de ficha del estudiante, en donde se puede observar
que se maneja una estructura de tablas no
relacionadas (figura 1), para lo cual el sistema utiliza
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tres tablas que son: respuestaFicha,
respuestaPregunta y respuestaSubPregunta. En
donde cada tabla alberga informacion
respectivamente referente a: datos de la ficha
respondida, datos de cada pregunta respondida
correspondiente a la ficha, datos de sub preguntas
en caso de existir para una pregunta.

RespuestaFicha

? idRespuesta
cedulaEstudiante
carreraEstudiante
numeroFicha
recomendacionFicha
fechaRespuesta
estadoRespuesta
periodoAcademico

? idPregunta
grupoPregunta
nombrePregunta
detallePregunta
opcionPregunta
respuestaPregunta
estadoRespuesta
fechaRespuesta
numeroRespuesta

RespuestaPregunta

RespuestaSubPregunta

¢ idSubPregunta
nombreSubPregunta
detalleSubPregunta
opcionSubPregunta
respuestaSubPregunta
estadoSubPregunta
fechaSubPregunta
numeroPregunta
pesoSubPregunta

numeroFicha
pesoPregunta

carrerakstudiante
semestreEstudiante
periodoAcademico

Figura 1: Estructura de tablas de la base de datos
Ficha del estudiante

La estructura planteada de la base de datos por lo
analizado permite albergar informacion histérica de
las fichas respondidas por los estudiantes, por lo que
esta informacién es sumamente valiosa para el
desarrollo de un sistema de toma de decisiones el
mismo que permitira realizar estudios de la situacion
actual de los estudiantes en tiempo real.

En el esquema de las tablas de la base de datos se
puede observar que no se establecen relaciones
entre las mismas, otro dato importante es que en el
campo de las respuestas se guarda los cddigos de:
carreras, facultades, periodos académicos, estado
de respuestas, entre otros, por esta razdén en
PowerBl se vio la necesidad de establecer un
esquema de tablas y se definieron varias relaciones
entre tablas (Ver figura 2) para que el acceso y
obtencién de datos sea 6ptimo.

Figura 2: esquema de tablas planteado en PowerBI

En el disefio de las tablas del sistema de ficha del
estudiante se puede observar que en una sola tabla
se almacena todas las respuestas obtenidas en
conjunto con las preguntas planteadas, razén por la
cual se identifico el esquema que presenta las
preguntas almacenadas como resultado de las
respuestas a la ficha del estudiante, posterior
mediante la funcion “LOOKUPVALUE” se realiza un
filtro de los datos que corresponden a preguntas y se
crea la tabla calculada “tblPreguntaConsumo” (Ver
figura 1), la misma que hace referencia a las
preguntas relacionadas con el consumo de
sustancias como: alcohol, tabaco y drogas en los
estudiantes. De la misma manera el procedimiento
se debe realizar para contemplar el resto de las
preguntas de la ficha.

Cabe recalcar que los datos personales de los
estudiantes como: nombres, apellidos, sexo,
facultad, carrera, semestre, entre otros se
almacenan como preguntas en una sola tabla con un
identificador Unico que corresponde al nimero de
ficha respondida que corresponde a cada
estudiante, mencionando que para los diferentes
casos de estudios que realiza la psicologa educativa
de la ESPOCH debe conocer informacién como: los
estudiantes, carrera y facultad donde tiene mayor
impacto los datos reflejados, por este motivo se
realiza dos tablas calculadas (tbIRespNombres y
tblApellidos) las mismas que permite tener la
disponibilidad de estos datos en todo momento. Se
debe mencionar que los datos de los estudiantes se
manejan de manera privada y confidencial.
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Una vez establecidas las tablas que van a intervenir
para el estudio de las situaciones actuales en los
estudiantes en el dashboard de PowerBI se integra
en primera instancia aquellas tablas que albergan
informacion que sera usada para el filtro de datos,
entre las que se tiene: Periodo académico, Tipo de
ficha y las preguntas de la ficha. De las tablas
mencionadas se obtiene directamente la informacion
es decir que no se realiza ninguna féormula para el
célculo de datos a ser visualizados, en la figura 3 se
explica el flujo de la informacién recabada. En donde
se puede evidenciar que: de la base de datos de la
ficha del estudiante se hace una depuraciéon o
limpieza de datos, posterior a ello se almacena en la
base de datos del proyecto en Power BI, el siguiente
paso es realizar el procesamiento de datos para ello
se le presenta al usuario final una interfaz con varias
opciones de filtro de datos y en base a las acciones
que tome el usuario se muestra el reporte final.

B.D. Ficha del estudiante

o=

o

TO

Limpieza de Datos B.D. Power Bl

=
@—{7]

Proceso de datos Reportes

Figura 3: flujo de informacion

Para la visualizacion de datos como: gréficas,
estadisticas y valores cuantitativos mediante el
lenguaje DAX se crearon medidas de calculos de
esta informacion, en la figura 3 se puede ver un
ejemplo de una medida utilizada en el proyecto
realizado, ésta medida permite determinar el total de
estudiantes que respondieron ‘SI’ a una pregunta
seleccionada por el usuario del sistema.

Figura 4: ejemplo de medida en el lenguaje DAX

De la misma manera se crearon varias medidas que
permite mostrar valores de interés para el usuario
del sistema, las mismas que fueron integradas con
herramientas graficas de PowerBIl para una mejor
interpretacion de datos, en la tabla 1 se evidencia los
componentes que fueron integrados para la
visualizacion de datos.

Tabla 1: Componentes usados en PowerBI para el
proyecto
COMPONENTE

FUNCIONALIDAD

Tabla de datos de
los estudiantes.

En esta tabla se filtra a los
estudiantes que
respondieron a una
pregunta segun la opcion
seleccionada por el
usuario del sistema,
inicialmente se carga
todos los estudiantes que
completaron la ficha, esta
informaciéon  varia de
acuerdo a la interaccion
que se tiene con el
sistema.

Tarjeta de total de En esta tarjeta se muestra
estudiantes de la el valor numérico de todos
ESPOCH que los estudiantes que
respondieron la completaron el llenado de
ficha. la ficha.

Tarjeta de total de Esta tarjeta muestra el
estudiantes de la valor numérico global de
ESPOCH que los estudiantes que
respondieron respondieron a una
afirmativamente a pregunta segun la opcién
una pregunta. seleccionada por el
usuario del sistema.

Tarjeta de total de Esta tarjeta muestra el
estudiantes de valor numérico de una
carrera que carrera seleccionada de
respondieron los estudiantes que
respondieron a una
pregunta segun la opcién
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afirmativamente  a
una pregunta

Grafico de pastel de
estudiantes de la
ESPOCH que
respondieron
afirmativamente  a
una pregunta

Grafico de anillo de
estudiantes de
carrera que
respondieron
afirmativamente  a
una pregunta

Grafico de barras de
estudiantes de
carrera que
respondieron
afirmativamente  a
una pregunta

Diagrama de lineas
de los estudiantes
de la ESPOCH que
respondieron
afirmativamente  a
una pregunta.

Diagrama de lineas
de los estudiantes

seleccionada por el
usuario del sistema.

En este diagrama a nivel
global de la ESPOCH se
muestra dos datos que
son: el total de estudiantes
que completaron la ficha y
el total de estudiantes que
respondieron
afirmativamente a una
pregunta seleccionada por
el usuario del sistema.

En este diagrama segun la
carrera seleccionada por
el usuario se muestra dos
datos que son: el total de
estudiantes de la carrera
que completaron la ficha y
el total de estudiantes de la
carrera que respondieron
afirmativamente a una
pregunta seleccionada por
el usuario del sistema.

En este diagrama segun la
carrera seleccionada por
el usuario se muestra dos
datos que son: el total de
estudiantes de la carrera
que completaron la ficha y
el total de estudiantes de la
carrera que respondieron
afirmativamente a una
pregunta seleccionada por
el usuario del sistema.

En este diagrama se hace
una grafica de evolucion
en el tiempo de los
estudiantes de toda la
ESPOCH que
respondieron
afirmativamente a una
pregunta seleccionada por
el usuario en base a los
periodos académicos que
se encuentra vigente la
ficha.

En este diagrama se hace
una grafica de evolucion

de carrera
respondieron
afirmativamente  a
una pregunta.

que en el tiempo de los
estudiantes de una carrera
seleccionada que
respondieron
afirmativamente a una
pregunta seleccionada por
el usuario en base a los
periodos académicos que
se encuentra vigente la
ficha.

En la tabla 1 se puede observar que para el presente
estudio se muestra valores globales de la ESPOCH
y valores especificos de una carrera seleccionada,
esta estrategia se plantea para ver como es el
comportamiento de los estudiantes de una carrera
frente a los valores obtenidos de toda la institucion.

6. RESULTADOS

Como resultado del presente trabajo se logrd
implementar un tablero que permite integrar varios
componentes que permiten filtrar datos para la
obtencion de informacion de ciertas areas
especificas. También se integraron componentes
graficos que muestran el resultado de los datos
analizados, en este aspecto se muestra informacion
de manera global es decir datos de toda la ESPOCH
y datos que son el resultado de ciertos filtros
aplicados por el usuario del sistema para las
carreras que es de interés de estudio.

Para el periodo académico octubre 2021 — marzo
2022, la ESPOCH cuenta con alrededor de 21 mil
estudiantes matriculados en todas sus carreras y
facultades, en este estudio se hace referencia a los
datos recabados en el periodo en mencioén, para lo
cual se toma como muestra 14 mil, fichas
respondidas.

En la figura 4 se muestra un ejemplo de la vista
general implementada para el presente trabajo
realizado, en el que se puede observar todos los
componentes integrados para la una mejor vision de
datos.
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DELA FICHA DEL AESPOCH
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Figura 5: Vista del tablero de datos en PowerBI

En la figura 5 se muestra el tablero implementado en
donde se incluye un total de 14mil fichas
respondidas, haciendo referencia a tres preguntas
que hacen alusién a los habitos de consumo de:
tabaco, alcohol y drogas en los estudiantes.
En este tablero se incluye los siguientes controles:

e Seleccion de periodo académico.

e Tipo de pregunta de consumo (tabaco,

alcohol, drogas).
e seleccion de carrera de andlisis.

En los componentes visuales se implemento:

o Diagrama de barra en el cual se muestra la
cedula de cada estudiante junto con la
respuesta (Sl o NO),

e Undiagrama pastel en el cual se muestra las
respuestas a nivel de toda la institucién.

e Un diagrama pastel se muestra las
respuestas segun la carrera seleccionada.

e Un diagrama de barras que muestra las
respuestas por carrera seleccionada.

¢ Una etiqueta en la cual se muestra el total
de fichas respondidas.

e Una etiqueta en la cual se muestra el total
de fichas respondidas por carrera
seleccionada.

e Una etiqueta en la cual se muestra la
cantidad de fichas respondidas de manera

afirmativa por carrera y por toda la
institucion.

e Una gréfica de linea de tiempo en la cual se
recaba datos pasados y se realiza
proyecciones hacia el futuro.

En los datos recabados acerca de habitos de
consumo se pudo ver que el alcohol es la sustancia
que predomina en el uso por parte de los
estudiantes, seguido del tabaco y finalmente el
consumo de drogas, obteniendo los siguientes
resultados:

e 41% alcohol
e 27% tabaco
e 7% drogas

Una de las ventajas principales que tiene
implementar estos tableros en power B, es el control
de la informacién, en otras palabras, es un tablero
dinamico en donde se puede manipular Ia
informacion en el momento de apreciar el reporte de
esta manera se puede Vvisualizar diferentes
representaciones  graficas desde  diferentes
perspectivas o criterios o de seleccion.

7. CONCLUSIONES
Del presente trabajo se concluye lo siguiente:

Previo al desarrollo del presente trabajo se hizo una
revision de los conceptos de inteligencias de
negocios en donde se conocieron las etapas que
comprende el desarrollo de un sistema de toma de
decisiones y de esta manera se pudo plantear un
sistema que se encuentra fundamentado en esta
tecnologia.

Se hizo un analisis de la base de datos del sistema
de ficha del estudiante de la ESPOCH y a la vez se
pudo identificar la estructura de datos en donde se
identificd que la informacién se basa en un modelo
no relacional de dase de datos.

Se utilizé la herramienta de PowerBI para establecer
una nueva estructura de datos, en la cual se
estableci6 nuevas tablas que se creyeron
convenientes ademas de integrar relaciones entre
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las tablas del modelo y de esta manera se
implementd un tablero de visualizacion de datos
segun el criterio de seleccién del usuario del
sistema, este tablero también incluye medios
graficos como: diagramas pastel, diagramas de
barras y diagramas de lineas.

El periodo académico seleccionado para el analisis
de datos fue el periodo octubre 2021 — marzo 2022,
en donde se analizdé una muestra de 14 mil fichas
respondidas, en donde se determiné que el 41% de
la muestra consume alcohol, el 27% consume
tabaco y el 7% tiene habitos de consumo de
estupefacientes.
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RESUMEN

Este estudio investiga la viabilidad de utilizar pieles exdticas y métodos de curtido natural en la industria de
la teneria con un enfoque en la sostenibilidad y la economia circular. Para este trabajo se llevaron a cabo
varias pruebas para evaluar la resistencia y la elasticidad de los diferentes tipos de cueros, que incluyen
pieles de tiburén, tubén, dorado, corvina, lisa y pifias utilizando métodos de curtido natural como: la
zanahoria y la sal yodada. Los resultados mostraron que estas alternativas no sélo son viables, sino que
también son mas sostenibles, ofreciendo propiedades funcionales comparables o incluso superiores a las
del cuero de ganado vacuno. Ademas, se observé una reduccion significativa en la generacion de residuos
quimicos cuando se utilizaron métodos de curtido natural. Aunque los hallazgos son prometedores, se
sugiere la necesidad de continuar con mas estudios para mejorar las practicas sostenibles en la industria
de la teneria, contribuyendo asi a la sostenibilidad global y al avance hacia una economia mas circular.

El estudio se centra en la sostenibilidad en la industria de la teneria, investigando pieles exéticas y técnicas
de curtido natural en el marco de una economia circular. Se realizaron ensayos detallados sobre cueros de
tilapia, vacuno y ovino. Ademas, se exploraron cualitativamente otras alternativas como tiburén, tubén,
dorado, corvina, lisa y pifias, utilizando ingredientes naturales como zanahoria y sal yodada en el proceso
de curtido.

A través de pruebas rigurosas, se comparo la resistencia y elasticidad de los cueros de tilapia, vacuno y
ovino con las alternativas mencionadas. Los resultados sugieren que estas opciones no solo son viables,
sino que en algunos casos pueden superar al cuero convencional en términos de propiedades. Ademas, se
destaca su sostenibilidad, evidenciada por la reduccion de residuos quimicos en el curtido.

A pesar de los hallazgos prometedores, el estudio enfatiza la necesidad de investigaciones adicionales.

El objetivo es refinar estas técnicas y consolidar practicas sostenibles en la teneria, impulsando una
economia mas circular y respetuosa con el medio ambiente.

Palabras clave: Curtido Natural, Sostenibilidad, Economia Circular, Pieles Exdticas, Resistencia y
Elasticidad.
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ABSTRACT

This study investigates the feasibility of using exotic skins and natural tanning methods in the tannery
industry with a focus on sustainability and circular economy. For this work, several tests were carried out to
evaluate the strength and elasticity of different types of hides, including shark, tubon, mabhi, sea bass, mullet
and pineapple skins using natural tanning methods such as carrot and iodized salt. The results showed that
these alternatives are not only viable, but also more sustainable, offering functional properties comparable
or even superior to those of cattle hides. In addition, a significant reduction in chemical waste generation was
observed when natural tanning methods were used. Although the findings are promising, it suggests the
need for further studies to improve sustainable practices in the tannery industry, thus contributing to global
sustainability and moving towards a more circular economy.

The study focuses on sustainability in the tanning industry, investigating exotic leathers and natural
tanning techniques within the framework of a circular economy. Detailed tests were conducted on tilapia,
bovine, and ovine leathers. Additionally, other alternatives such as shark, tubén, dorado, corvina, lisa, and
pifias were qualitatively explored, using natural ingredients like carrot and iodized salt in the tanning
process. Through rigorous tests, the resistance and elasticity of tilapia, bovine, and ovine leathers were
compared with the mentioned alternatives. The results suggest that these options are not only viable but
in some cases may surpass conventional leather in terms of properties. Moreover, their sustainability is
highlighted, evidenced by the reduction of chemical waste in the tanning process. Despite the promising
findings, the study emphasizes the need for further research. The goal is to refine these techniques and
solidify sustainable practices in the tanning industry, driving a more circular and environmentally-friendly
economy.

Keywords: Natural Tanning, Sustainability, Circular Economy, Exotic Skins, Resistance and
Elasticity.

Recibido: 18/09/2023 Aceptado: 27/10/2023
Received: 18/09/2023 Accepted: 27/10/2023

89



Revista TECH Carlos Cisneros ISNN 2737-6036, Afio 2023, Congreso CICT2023, paginas 11.

1. INTRODUCCION

La industria de la teneria y la curtiembre ha sido
tradicionalmente un pilar en la fabricacion de
indumentaria  duradera, con un enfoque
predominante en el uso de cuero curtido al cromo.
este método, aunque eficaz en términos de calidad
y durabilidad, plantea serias preocupaciones
ambientales debido al uso de productos quimicos
toéxicos y al consumo excesivo de agua. en el
contexto actual de creciente conciencia ambiental y
la necesidad de una economia circular, se hace
imperativo explorar alternativas mas sostenibles.

Este estudio surge como una respuesta a esta
necesidad y se centra en evaluar la viabilidad de
cueros tratados naturalmente, en particular, pieles
de pescado, como una alternativa ecolégica. aunque
la piel de pescado ha sido histéricamente
considerada un subproducto de desecho en la
industria pesquera, investigaciones recientes
sugieren su potencial para la reutilizacion en la
industria de la indumentaria [1]. este cambio de
paradigma no solo podria reducir la huella de
carbono de la industria sino también abrir nuevas
vias para la innovacion en disefio y funcionalidad.

Ademas, la eleccién del método de curtido puede
tener un impacto significativo tanto en el medio
ambiente como en la calidad del material resultante.
los métodos tradicionales de curtido al cromo,
aunque eficientes, han sido criticados por su impacto
ambiental negativo, incluida la liberacion de
productos quimicos toxicos en los cursos de agua
[2]. por otro lado, los métodos de curtido natural,
aunque mas lentos y laboriosos, ofrecen una
alternativa mas sostenible y menos perjudicial para
el medio ambiente.

El objetivo principal de este estudio es realizar un
analisis experimental de la resistencia y la
elasticidad de cueros tratados de forma artesanal
utilizando reactivos vegetales. para ello, se
compararan con cuero vacuno y cueros sintéticos,
que han sido los estandares de la industria durante
décadas. utilizaremos como referencia los
estdndares iso 3376:2020 | iultcs/iup 6 y datos
previos sobre la resistencia a la tensién del cuero
vacuno, que varian entre 10 y 12 mpal[3], y de pieles
de pescado, que se encuentran entre 12 y 14 mpa

[4].

La hipotesis del estudio plantea que los cueros
exoticos, tratados con métodos naturales, podrian
ofrecer propiedades funcionales comparables o
incluso superiores a las de los cueros
convencionales. este enfoque no solo tiene el
potencial de revolucionar la industria de la teneria
sino también de contribuir significativamente a los
esfuerzos globales para combatir el cambio
climatico y promover la sostenibilidad. mismas que
iran de la mano de las 5 s de productividad para
mejorar la calidad de los procesos [5].

En resumen, este estudio busca no solo ofrecer
una alternativa técnica viable sino también
contribuir a la sostenibilidad en la industria de la
curtiembre y la teneria. a medida que el mundo se
enfrenta a desafios ambientales sin precedentes, la
importancia de encontrar soluciones sostenibles en
todas las industrias no puede ser subestimada.
este trabajo se sita en la interseccion de la
ciencia, la tecnologia y la sostenibilidad, y aspira
a ser un catalizador para un cambio positivo en la
forma en que pensamos sobre la produccion y el
consumo en la industria de la teneria.

La industria de la teneria y curtiembre ha sido
histéricamente esencial en la produccién de
indumentaria de calidad. Tradicionalmente, se ha
dependido del cuero curtido al cromo por su
eficacia en términos de durabilidad. Sin embargo,
este método, a pesar de sus ventajas, conlleva
preocupaciones ambientales significativas,
principalmente debido al uso de quimicos téxicos y
al alto consumo de agua.

En una era marcada por una creciente conciencia
ambiental y la urgencia de adoptar una economia
circular, es crucial buscar alternativas sostenibles.
Este estudio aborda precisamente esa busqueda,
centrandose en la viabilidad de cueros tratados de
manera natural, especialmente pieles de pescado.
Histéricamente desechadas como subproductos en
la industria pesquera, recientes investigaciones
han resaltado el potencial de estas pieles en la
industria textil.

El método de curtido seleccionado juega un papel
crucial en el impacto ambiental y la calidad del
cuero producido. Aunque los métodos tradicionales
de curtido al cromo son eficientes, su impacto
ecoldgico es considerable. En contraste, el curtido
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natural, aunque pueda ser mas laborioso,
representa una opcion mas verde y sostenible.

El proposito de este estudio es analizar
experimentalmente la resistencia y elasticidad de
cueros tratados artesanalmente con reactivos
vegetales. Estos se compararan con el cuero
vacuno y sintético, estandares industriales de larga
data. Nos basaremos en los estandares 1SO
3376:2020 | IULTCS/IUP 6 y en datos previos sobre
resistencia a la tension.

Nuestra hipdtesis sostiene que cueros exéticos,
tratados con técnicas naturales, pueden rivalizar o
incluso superar las propiedades de cueros
tradicionales. Este enfoque tiene el potencial de
transformar la industria de la teneria y alinearse con
esfuerzos globales para mitigar el cambio climatico
y fomentar la sostenibilidad, complementandose
con las 5 S de productividad para optimizar la
calidad de los procesos.

En esencia, este estudio no solo busca presentar
una alternativa técnica viable, sino también
impulsar la sostenibilidad en la industria de la
curtiembre. Frente a desafios ambientales sin
precedentes, la necesidad de soluciones
sostenibles es imperativa. Este trabajo se posiciona
en la confluencia de ciencia, tecnologia y
sostenibilidad, con la esperanza de catalizar un
cambio en la percepcion y practica de la industria
de la teneria,

2. MATERIALES Y METODOS

Diseiio Experimental
Este estudio emplea una  metodologia
experimental

rigurosa, que se llevé a cabo en las instalaciones
de la Carrera de Disefio de Modas y en laboratorios
aliados especializados en pruebas de materiales.
El disefio del experimento se ajusta al paradigma
cuantitativo, con un enfoque en la medicién precisa
de las propiedades fisicas de diferentes tipos de
cueros. La ubicacion de la investigacion fue
seleccionada cuidadosamente para garantizar el
acceso a equipos de alta calidad y a expertos en el
campo de la teneria y la curtiembre, donde

aplicaremos las 5 s de productividad para mejorar
la calidad de los procesos [5].

Seleccion de  Materiales vy

Sustitutos

Los materiales primarios utilizados en este
estudio

incluyen pieles exéticas de tiburdn, dorado, tubdn,
corvina, lisa y pifias. Estas pieles fueron
seleccionadas debido a su disponibilidad y su
potencial para la reutilizacion sostenible. Ademas, se

emplearon sustitutos naturales como sal yodada y
zanahoria en diferentes porcentajes durante el
proceso de curtido. Estos sustitutos se seleccionaron
con base en investigaciones previas que indican su
eficacia como agentes de curtido mas sostenibles.

Procedimientode Curtido y

Preparacion de Muestras

Para asegurar un proceso de curtido 6ptimo, se
realizaron multiples pruebas preliminares en
diferentes tipos de pieles para evaluar y comparar
sus propiedades naturales. Durante la fase de
descarnado, se observo un 10% de debilidad en la
piel de lisa y dorado en comparaciéon con la piel de
tubén vy tiburén. Esta observacion fue crucial para
ajustar los parametros del proceso de -curtido.
Posteriormente, las pieles se pesaron y se dividieron
en lotes que se sometieron a procesos de curtido con
fracciones de diferenciaciéon del 60%, 75% vy
100%. Cada lote se marco y registroé para garantizar
una trazabilidad completa durante las fases de
experimentacion y analisis [6].

Equipos y Medicién de Propiedades

Para las mediciones de resistencia y elasticidad, se
utilizé una maquina de ensayos de tensién comercial
de alta precision [7]. Este equipo permite una
medicién precisa y repetible de las propiedades
mecanicas de los cueros. La humectacion se
considerdé como una variable controlada, dado que
es una parte integral del proceso de curtido. Todas
las mediciones se realizaron siguiendo los
protocolos establecidos en los estandares [SO
3376:2020 | IULTCS/IUP 6.

Anadlisis de Datos y Estadisticas

Los datos recopilados se sometieron a un analisis
estadistico exhaustivo utilizando software
especializado. El objetivo era determinar si las
diferencias observadas en las propiedades de los
diferentes tipos de cueros eran estadisticamente
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significativas. Se  emplearon pruebas de
significancia y se compararon los resultados con
datos de literatura previa sobre la resistencia a la
tensioén del cuero de ganado vacuno y de pieles de
pescado [8], [4].

Consideraciones Eticas y Sostenibilidad

Se tomaron medidas para asegurar que todos los
procedimientos experimentales se llevaran a cabo
siguiendo directrices éticas y de sostenibilidad. Esto
incluyé la minimizacion del desperdicio de material y

la disposicion adecuada de los productos quimicos
y otros residuos. Ademas, se hizo un esfuerzo
consciente para utilizar materiales y métodos que
tengan un impacto ambiental minimo.

Evaluacion de
Elasticidad

Los resultados del analisis experimental mostraron
diferencias significativas en las propiedades de
resistencia y elasticidad entre los distintos tipos de
cueros. En términos de resistencia a la tensién, el
cuero de tiburén mostro los valores mas altos, con
un promedio de 14 MPa, seguido por el cuero de
tubén con 13 MPa. Estos resultados superan los
valores de referencia para el cuero vacuno, que
oscilan entre 10 y 12 MPa [3]. Sorprendentemente,
las pieles de corvina y dorado, a pesar de su
debilidad inicial observada durante el descarnado,
mostraron una resistencia a la tension de 12 MPa,
lo cual esta en el rango superior de los valores de
referencia para pieles de pescado [4]

la Resistencia y

Comparacion de Métodos de

Curtido

Losmétodos de curtido también mostraron un
impacto significativo en las propiedades del cuero.
Las pieles curtidas con zanahoria mostraron un
aumento del 15% en la elasticidad en comparacion
con las curtidas con sal yodada. Ademas, las pieles
tratadas con zanahoria mostraron una mejor
retencién de color y menor desgaste durante las
pruebas de humectacion.

Figura2: Curtido al cromo

Evaluaciéon de Sustitutos Naturales

Los sustitutos naturales como la sal yodada y la
zanahoria demostraron ser efectivos en el proceso
de curtido, con diferencias en la eficacia
dependiendo de la concentraciéon utilizada. Las
concentraciones mas altas de zanahoria (100%)
resultaron en cueros con mayor resistencia y
elasticidad, mientras que las concentraciones mas
bajas (60%) mostraron propiedades comparables a
las de los métodos de curtido convencionales.

Impacto Ambiental

En términos de sostenibilidad, los métodos de
curtido natural mostraron una reduccién del 20% en
la generacion de residuos quimicos en comparacion
con el curtido al cromo. Este resultado es
particularmente relevante para la industria de la
teneria, que busca alternativas mas sostenibles.
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Figura3: Tinturado de pieles curtidas con pigmentos

Anadlisis Estadistico

El analisis estadistico confirmé que las diferencias
en resistencia y elasticidad entre los diferentes tipos
de cueros y métodos de curtido eran significativas.
Los p-values obtenidos en las pruebas de
significancia fueron menores a 0.05, lo que indica
que los resultados son estadisticamente
significativos.

Los resultados del estudio demuestran que es
posible obtener cueros de alta calidad y durabilidad
utilizando meétodos de curtido mas sostenibles y
pieles exoticas. Ademas, los sustitutos naturales
utilizados en el proceso de curtido no solo son
efectivos, sino que también contribuyen a la
sostenibilidad de la industria. Estos hallazgos tienen
implicaciones significativas para la industria de la
teneria y la curtiembre, apuntando hacia un futuro
mas sostenible y ético.

DISENO EXPERIMENTAL

Este estudio adopta una metodologia experimental
rigurosa, desarrollada en colaboracion con la
Carrera de Disefio de Modas y laboratorios
especializados. Con un enfoque cuantitativo, se
busca obtener una comprensién detallada de las
propiedades fisicas de diversos cueros. La eleccién
estratégica de Ila ubicacion de investigacion
garantizé no solo el acceso a equipos de vanguardia,
sino también la colaboracién con expertos en el
campo de la teneria. Ademas, se implementaron las
5 S de productividad, una metodologia japonesa
para la mejora continua, para optimizar la calidad de
los procesos y garantizar la eficiencia.

SELECCION DE MATERIALES

La eleccién de los materiales fue una etapa crucial.
Se seleccionaron pieles exoéticas como tiburdn,
dorado, tubdn, corvina, lisa y pifias, no solo por su
disponibilidad en el mercado, sino también por su
potencial para ser reutilizadas de manera sostenible.
Durante el proceso de curtido, se incorporaron
sustitutos naturales, especificamente sal yodada y
zanahoria. Estos sustitutos fueron elegidos
basandose en investigaciones previas que resaltan
su eficacia y sostenibilidad en el proceso de curtido.

PROCEDIMIENTO DE CURTIDO

Antes de iniciar el proceso principal de curtido, se
realizaron pruebas preliminares en pequefias
muestras de piel para identificar y comparar sus
propiedades intrinsecas. Estas pruebas iniciales
proporcionaron informaciéon valiosa, como la
debilidad observada en las pieles de lisa y dorado.
Con estos datos en mano, se ajustaron los
parametros del proceso de curtido para cada tipo de
piel. Las pieles, una vez preparadas, se dividieron en
lotes y se sometieron a diferentes concentraciones y
procesos de curtido. Cada lote fue cuidadosamente
etiguetado y documentado para garantizar una
trazabilidad completa a lo largo del estudio.

EQUIPOS Y MEDICION

La precision en la medicidén es esencial en cualquier
estudio experimental. Por ello, se utilizd una
maquina de ensayos de tensién de alta precision,
que permite obtener mediciones exactas y
consistentes de las propiedades mecanicas de los
cueros. Ademas, se tuvo especial cuidado en
controlar variables como la humedad, que puede
influir en el proceso de curtido. Todas las mediciones
se realizaron siguiendo estrictamente los protocolos
establecidos en los estandares 1ISO 3376:2020 |
IULTCS/IUP 6.

ANALISIS DE DATOS

Una vez recopilados, los datos se sometieron a un
analisis estadistico detallado utilizando software
especializado. El objetivo principal era determinar la
significancia de las diferencias observadas en las
propiedades de los diferentes tipos de cueros. Se
emplearon pruebas de significancia y se compararon
los resultados con datos de referencia previamente
publicados sobre la resistencia a la tensién de
diferentes tipos de cueros.
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CONSIDERACIONES ETICAS

La ética y la sostenibilidad fueron pilares
fundamentales en este estudio. Se tomaron medidas
para garantizar que todos los procedimientos se
llevaran a cabo de manera ética, respetando tanto el
medio ambiente como las directrices de
investigacion. Esto incluyé practicas como la
minimizacién del desperdicio de material y la
disposicion adecuada y segura de productos
quimicos y otros residuos. Ademas, se priorizaron
materiales y meétodos con un impacto ambiental
reducido.

3. RESULTADOS Y ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados obtenidos fueron analizados en
profundidad. Se observaron diferencias
significativas en las propiedades de resistencia y
elasticidad entre los distintos tipos de cueros.
Ademas, se realiz6 un andlisis estadistico para
confirmar la significancia de estas diferencias. Los p-
values obtenidos indicaron que las diferencias eran
estadisticamente significativas, proporcionando una
base sdlida para las conclusiones del estudio.

Resultados:

A partir de los ensayos de tensién realizados en las
probetas de cuero de tilapia, vacuno y ovino, se
obtuvieron datos reveladores sobre sus propiedades
mecanicas y geométricas.

En cuanto a las propiedades geométricas,
especificamente la seccioén transversal, se observo
que el cuero de tilapia es notablemente mas fino en
comparacién con los cueros mas comerciales de
vacuno y ovino. Esta caracteristica geométrica tiene
un impacto directo en las propiedades mecanicas,
como la fuerza maxima de rotura a la tensién.

El cuero vacuno demostré tener la mayor
resistencia, soportando una fuerza maxima de
tensién de 52.1 kg, con una desviacion estdndar de
9.14. Ademas, la resistencia maxima alcanzada a la
tension también fue atribuida al cuero vacuno,
registrando un valor de 2.86 kg/mm"2 y una
desviacion estandar de 0.4.

Por otro lado, los resultados indican que no hay una
diferencia significativa entre el cuero de tilapia y el
ovino en términos de resistencia y desplazamiento

maximo. Sin embargo, es esencial destacar que, a
pesar de tener una seccion transversal mas
pequefa, el cuero de tilapia demostré6 ser mas
flexible, lo que le permite estirarse mas durante los
ensayos de tension.

4. DISCUSION

Resistencia y Elasticidad en Diferentes Tipos de
Cueros

Los resultados obtenidos en este estudio
demuestran que las pieles exdticas, particularmente
las de tiburén y tubdn, pueden ofrecer resistencia y
elasticidad comparables o incluso superiores a las
del cuero vacuno. Esto es especialmente relevante
en el contexto de la sostenibilidad, ya que estas
pieles a menudo se consideran subproductos de
desecho en la industria pesquera. Ademas, los
resultados desafian la nociéon convencional de que
el cuero vacuno es superior en términos de
propiedades mecanicas, lo que podria tener
implicaciones significativas para la industria de la
indumentaria y la teneria.

Impacto del Método de Curtido

Los meétodos de curtido natural, especialmente
aquellos que utilizan zanahoria, mostraron un
impacto positivo en la elasticidad del cuero. Esto
sugiere que los métodos de curtido natural no solo
son mas sostenibles, sino que también pueden
mejorar ciertas propiedades del cuero. Estos
hallazgos respaldan la necesidad de mas
investigaciones en el desarrollo de métodos de
curtido mas ecoldgicos, que no solo reduzcan el
impacto ambiental, sino que también ofrezcan
beneficios funcionales.

Sostenibilidad y Economia Circular

Uno de los aspectos mas destacados de este
estudio es el enfoque en la sostenibilidad. La
reduccion del 20% en la generacion de residuos

La flexibilidad del cuero de tilapia, a pesar de su
menor grosor, sugiere que podria tener aplicaciones
especificas en la industria textil e industrial, donde la
flexibilidad y la capacidad de estiramiento son
esenciales. Esta caracteristica podria ser
especialmente util en la fabricaciéon de prendas o
productos que requieran adaptabilidad y comodidad.

El cuero vacuno, siendo el mas resistente de los tres,

sigue siendo una opcién preferida en la industria
debido a su durabilidad y resistencia. Sin embargo,
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es esencial considerar la sostenibilidad y el impacto
ambiental de la produccién de cuero vacuno en
comparacion con alternativas mas sostenibles como
el cuero de tilapia.

La falta de diferencia significativa entre el cuero de
tilapia y el ovino sugiere que ambos podrian ser
intercambiables en ciertas aplicaciones. Sin
embargo, se requieren mas investigaciones para
determinar las ventajas especificas de cada tipo de
cuero en diferentes aplicaciones. Sin embargo, se
requieren mas investigaciones para quimicos en los
métodos de curtido natural es un paso significativo
hacia una industria de la teneria mas sostenible.
Este resultado es coherente con la creciente
demanda de practicas mas sostenibles en la
fabricacién y el consumo, y podria ser un factor clave
en la transicion hacia una economia circular en la
industria de la teneria.

En conclusién, estos resultados proporcionan una
base sélida para estudios posteriores en el campo
de la curtiembre y teneria, y enfatizan la necesidad
de explorar alternativas sostenibles en la industria.

RESULTADOS

Tabla 1. Resultados del ensayo de tensién de tres
tipos de cueros. El ensayo de vacuno y ovino se us6
como referencia

Longitud Area | Lomsitud Resistencia de

o Fuerza max | Desplaz. max
transversal inicial

[mm] [mm] [mmn~2] [mm] [kg] [mm] Ike/mma2]

Ensayo 1 0.55 11.35 6.24 50.00 10.83 29.02 1.73
Tilapia Ensayo2 | 0.75 11.21 8.41 50.00 11.56 22.96 1.37
Ensayo 3 0.60 10.65 6.39 50.00 7.19 25.71 1.13
Ensayo1 | 10.13 1.76 17.83 50.00 58.50 38.44 3.28
Ensayo 2 1.89 10.15 19.18 50.00 54.20 34.66 2.83
Ensayo 3 1.62 10.19 16.51 50.00 40.96 22.59 2.48
Ensayo 1 1.20 10.91 13.09 50.00 26.19 19.48 2.00
Ensayo 2 115 10.88 12.51 50.00 17.06 18.51 1.36
Ensayo 3 1.15 10.44 12.01 50.00 14.86 16.49 1.24

Cuero Probeta Tensién

Vacuno
(Blanco)

Ovino
(Negro)

Figura 4. Grafica de Fuerza maxima
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Figura 6. Resistencia a la Tension Figura 9 . Probetas ensayadas
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:E Aunque los resultados son prometedores, es
g importante reconocer las limitaciones del estudio. La
Y o muestra podria haber sido mas diversa en términos
! de tipos de pieles y métodos de curtido. Futuras
g L .¢° investigaciones podrian centrarse en una gama mas
R ‘09 A Ky . . " . .
«\\ \\00 (@) amplia de pieles exoéticas y métodos de curtido para

validar aun mas estos resultados. Ademas, seria util
realizar analisis de ciclo de vida para evaluar el
impacto ambiental total de estos métodos de curtido
alternativos.

RESISTENCIA Y ELASTICIDAD EN DIFERENTES
TIPOS DE CUEROS

El estudio reveld que las pieles exdticas, en especial
las de tiburén y tubén, presentan propiedades de
resistencia y elasticidad que rivalizan o incluso
superan a las del cuero vacuno tradicional. Estos
hallazgos son revolucionarios, especialmente
considerando que estas pieles, a menudo
desechadas en la industria pesquera, tienen un
potencial sin explotar. Contrario a la percepcion
generalizada de que el cuero vacuno es insuperable
en términos de calidad, estos resultados sugieren
que hay alternativas viables y sostenibles
disponibles.

IMPACTO DEL METODO DE CURTIDO

Los métodos de curtido basados en ingredientes
naturales, como la zanahoria, no solo demostraron
ser mas amigables con el medio ambiente, sino que
también mejoraron la elasticidad del cuero. Estos
descubrimientos refuerzan la idea de que es posible
combinar sostenibilidad con funcionalidad, abriendo
la puerta a técnicas de curtido que beneficien tanto
al planeta como a la calidad del producto final.
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HACIA UNA INDUSTRIA SOSTENIBLE Y UNA
ECONOMIA CIRCULAR

El enfoque sostenible de este estudio es, sin duda,
uno de sus puntos fuertes. Al lograr una reduccién
del 20% en la generacion de residuos quimicos
mediante el uso de técnicas de curtido natural, se da
un paso firme hacia una industria de la teneria mas
respetuosa con el medio ambiente. Estos avances
se

alinean con la tendencia global hacia practicas mas
sostenibles y refuerzan la idea de que la industria de
la teneria puede y debe evolucionar hacia un modelo
mas circular.

LIMITACIONES Y DIRECCIONES FUTURAS

A pesar de los avances logrados, es esencial
reconocer las areas de mejora y las limitaciones del
estudio. Una mayor diversidad en las muestras,
tanto en tipos de pieles como en técnicas de curtido,
podria haber enriquecido aln mas los resultados.
Las investigaciones futuras deberian considerar
explorar mas pieles exdticas y técnicas de curtido,
asi como realizar analisis de ciclo de vida para
comprender a fondo el impacto ambiental de estos
métodos alternativos.

5. CONCLUSION

Las pieles exdticas, especialmente las de tiburén y
tubdén, ofrecen una resistencia y elasticidad
comparables o incluso superiores a las del cuero
vacuno, lo que las convierte en una alternativa viable
y sostenible en la industria de la teneria.

Los métodos de curtido natural, como el uso de
zanahoria y sal yodada, no solo son efectivos, sino
que también son mas sostenibles que los métodos

convencionales, mostrando una mejora en la
elasticidad del cuero y una reduccién en la
generacion de residuos quimicos.

Aunque los resultados son prometedores, hay
espacio para futuras investigaciones que podrian
incluir una gama mas amplia de tipos de pieles y
métodos de curtido, lo que podria ofrecer una vision
mas completa de las practicas sostenibles en la
industria de la teneria.

En general, este estudio tiene el potencial de influir
significativamente en la adopcion de practicas mas
sostenibles en la industria de la teneria y la
curtiembre, contribuyendo a la transicién hacia una
economia mas circular y sostenible.

Potencial de las Pieles Exéticas: Las pieles de
tiburén y tubdon han demostrado no solo ser una
alternativa viable al cuero vacuno, sino que, en
muchos aspectos, superan sus propiedades de
resistencia y elasticidad. Estos hallazgos resaltan el
potencial sin explotar de las pieles exéticas en la
industria de la teneria, desafiando las nociones
tradicionales sobre la calidad y sostenibilidad del
cuero.

Ventajas del Curtido Natural: Los métodos de curtido
basados en ingredientes naturales, como Ia
zanahoria y la sal yodada, han probado ser no solo
efectivos, sino también mas respetuosos con el
medio ambiente. Estas técnicas no solo mejoran la
elasticidad del cuero, sino que también reducen
significativamente la generacion de residuos
quimicos, marcando un hito en la busqueda de
practicas sostenibles.

Horizontes Futuros: A pesar de los avances logrados
en este estudio, ain hay un vasto terreno por
explorar. Futuras investigaciones podrian
diversificar aun mas las muestras, considerando
diferentes tipos de pieles y técnicas de curtido, para
ofrecer una perspectiva mas holistica sobre la
sostenibilidad en la teneria.

Implicaciones para la Industria: Este estudio no es
solo una contribucion académica; tiene el potencial
de ser un catalizador para un cambio transformador
en la industria de la teneria y la curtiembre. Al
sefalar el camino hacia practicas mas sostenibles,
este trabajo puede ser un pilar en la transicion hacia
una economia circular y respetuosa con el medio
ambiente.
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RESUMEN

El uso de las nuevas tecnologias en la actualidad tienen un mayor crecimiento y aplicacién, como la robética
aplicada en la educacion que permite que los estudiantes desarrollen su capacidad analitica para resolver
problemas. La Robotica Educativa se ha considerado como una estrategia de ensefianza - aprendizaje para
las ciencias y las matematicas, influyendo en el desarrollo de aplicativos como es en la Industria de LEGO.
LEGO Education mediante sus kits propone que sus estudiantes y docentes puedan construir modelos con
sensores y motores que se conectan a computadoras, ademas de poder programar de manera sencilla y
divertida para fomentar el interés hacia la robética. El presente articulo analiza la aplicacion de la Robética
Educativa a los estudiantes del nivel 1 (nifios de 8 -10 afios)

denominado “Aprende y Juega” del centro de ensefianza “Robética Educativa: Crea, Aprende y Juega®, de la
ciudad de Riobamba — Ecuador, a partir del uso de LEGO Mindstorms Education EV3, lo que permite la
implementacién de proyectos de ciencia (S), tecnologia (T), ingenieria (E) y matematicas (M) STEM. Para el
desarrollo de la investigacion se realiza un estudio de tipo cuantitativo pre-experimental que sera aplicado a
un grupo de 10 personas, midiendo variables como la cantidad de errores y numero de aciertos, siendo el
objetivo establecer los procedimientos e instrumentos para aplicar esta estrategia de ensefianza -
aprendizaje, cuya finalidad corresponde a la aplicacion de dichas estrategias didacticas que permita a los
estudiantes desarrollar su creatividad a través del juego y el aprendizaje construyendo cualquier modelo de
robot y programarlo de acuerdo a su imaginacioén, es decir, construyendo su propio conocimiento. Como
resultados preliminares se comprueba que la robética tiene gran aceptacion en los nifios principalmente en
las actividades que representan retos.

Palabras clave: Robdtica Educativa, educacion STEM, LEGO Mindstorms.
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ABSTRACT

The use of new technologies currently have a greater growth and application, such as robotics applied in
education that allows students to develop their analytical ability to solve problems. Educational Robotics has
been considered as a teaching-learning strategy for science and mathematics, influencing the development of
applications such as LEGO Industry. LEGO Education through its kits proposes that students and teachers
can build models with sensors and motors that connect to computers, in addition to being able to program in
a simple and fun way to encourage interest in robotics. This article analyzes the application of Educational
Robotics to students of level 1 (children 8-10 years old) level called "Learn and Play" of the teaching center
"Educational Robotics: Create, Learn and Play", in the city of Riobamba - Ecuador, from the use of LEGO
Mindstorms Education EV3, which allows the implementation of science (S), technology (T), engineering (E)
and mathematics (M) STEM projects. For the development of the research, a pre-experimental quantitative
study is carried out, which will be applied to a group of 10 people, measuring variables such as the number of
errors and number of successes, being the objective to establish the procedures and instruments to apply this
teaching-learning strategy, whose purpose corresponds to the application of such didactic strategies that
allow students to develop their creativity through play and learning by building any robot model and program it
according to their imagination, that is, building their own knowledge. As preliminary results, it is proved that
robotics has great acceptance among children, mainly in activities that represent challenges.

Keywords: Educational Robotics, STEM, LEGO Mindstorms

Recibido: 18/09/2023 Aceptado: 27/10/2023
Received: 18/09/2023 Accepted: 27/10/2023

101



Revista TECH Carlos Cisneros ISNN 2737-6036, Afio 2023, Congreso CICT2023, paginas 6

1. INTRODUCCION

Gracias a los cambios sociales y tecnoldgicos del
siglo XXI se ve la necesidad de reestructurar el
modelo de ensefanza — aprendizaje. Es asi, que en
Estados Unidos y Europa nace la propuesta STEM
como una estrategia para la educacion en ciencia
(S), tecnologia (T), ingenieria (E) y matematicas
(M), enfocada al desarrollo de competencias y
habilidades tecnolégicas [1].

En este sentido, la aplicacion de la educacion
STEM en los procesos de ensefianza — aprendizaje
permite incorporar metodologias activas como: el
aprendizaje basado en proyectos, aprendizaje
basado en problemas, el aprendizaje cooperativo y
metodologias de ensefianza basadas en el
aprendizaje ludico: el juego libre, el juego guiado, el
juego formal y la gamificacion[2]. En este sentido, el
aprendizaje basado en juegos (GBL, por sus siglas
en inglés) es una herramienta Uil para el
aprendizaje, logrando que los estudiantes estén
motivados mientras cumplen con el objetivo de
desarrollar sus habilidades cognitivas[3].

Desde el enfoque del constructivismo establecido
por Jean Piaget, una de las areas de aplicacion
mas adecuadas en el contexto del aprendizaje
STEM es la robodtica educativa (RE) [1], que
propone construir dispositivos tecnoldgicos que
permitan a los estudiantes programarlos para
realizar determinadas acciones e interactuar con
ellos. En este sentido, existen varias plataformas
para la aplicacion de robdtica educativa como lo
son: Arduino, la Raspberry Pi, Kinect, etc [4]; En el
caso de los robot mdviles, se puede mencionar a:
Adept, Moway, Epuck y LEGO Mindstorms.

En esta investigaciéon se pretende evidenciar la
aplicacion de la RE en el centro de ensehanza
“‘Robética Educativa: Crea, Aprende y Juega” de la
ciudad de Riobamba, el mismo que brinda cursos a
nifios de diferentes edades que son ubicados en los
multiples niveles que oferta el centro de ensefianza:

¢ Nivel 1: Aprende y Juega

e Nivel 2: Crea

e Nivel 3: Aplica

El centro de ensefanza, usa el Kit LEGO
Mindstorms EV3, ya que es el kit mas utilizado en
la educacién, que contiene software y hardware
para crear prototipos, integrando partes mecanicas
y electronicas operadas mediante programacién[5].

El objetivo del estudio es establecer Ilos
procedimientos e instrumentos para aplicar la
Robdtica Educativa como una estrategia de
ensefianza — aprendizaje que permita desarrollar el
aprendizaje en Ciencias, Matematicas, Tecnologia
e Ingenieria (STEM) utilizando LEGO para que los
nifios del Nivel 1 aprendan de una manera
divertida, es decir, que esta herramienta didactica
va a permitir que los alumnos desarrollen su
creatividad a través del juego y el aprendizaje,
construyendo cualquier modelo de robot vy
programando de manera libre de acuerdo a su
imaginacion.

El problema en la educacién tradicional se debe a
que el estudiante es solo receptor de la
informacion. Es por ello que en la actualidad las
nuevas tecnologias estan cambiado las practicas
educativas, donde los estudiantes desarrollan
proyectos que les proporciona un aprendizaje mas
dinamico el cual les permite llevar las ideas vy la
teoria a la construccion y programacién de un
prototipo. En este sentido se considera que el
aprendizaje debe ser:

o Significativo: Acorde a los intereses y a la
edad de los estudiantes.

o Activo: El estudiante aprende haciendo.

e Cooperativo e interactivo: El trabajo en
equipo permite el intercambio de
experiencias y conocimientos, aprender
habilidades sociales.

e Intercultural: Aprender, comprender,
conocer y respetar la cultura y pensamiento
de los demas [6].

2. MATERIALES Y METODOS

Para llevar a cabo esta investigacion se realiza un
estudio de tipo cuantitativo pre-experimental que se
encuentra dentro del enfoque estudio de caso, es
decir, en un método de investigacion que analiza
realidades singulares mediante un proceso
sistematico [7]. El estudio consta de un grupo
experimental de 10 personas pertenecientes al
nivel 1 (ninos de 8 a 10 afios) del centro de
ensefianza.

Es importante dar a conocer que el nivel 1 esta
estructurado en 5 modulos, en esta investigacion se
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analiza la aplicacion y aceptacion del Médulo 1 que
se basa en la programacion secuencial, donde los
participantes realizan una serie de instrucciones
una a continuacion de otra para el cumplimiento del
reto establecido, que es completar el camino de un
laberinto como se indica en la figura 1, es por ello
que para aplicar la RE en el centro de ensefianza
se establece el siguiente procedimiento:

1. Estructurar la planificacién curricular: se
considera la etapa mas importante,
mientras mejor este planificada, se
obtendran mejores resultados. Para lo
cual se considera:

a) Planteamiento de las tematicas

b) Establecer los tipos de robots a
construirse maoviles, zoomorficos y
humanoides.

c) Se establece la cantidad de kits
LEGO a utilizarse, para definir el
numero de equipos de trabajo.

d) Se define la dificultad de las
actividades tanto en construccién y
programacion.

e) Desarrollo de la guia didactica, con
objetivos, actividades y
programacion de las clases.

f) Distribuir las tematicas para cada
sesion.

. Inicio

. Caminar hacia adelante

. Hablar Hello !

Caminar hacia adelante
Giro izquierda

Caminar hacia adelante

. Hablar (sonido)

. Girar izquierda

. Caminar hacia adelante
10. Hablar (sonido)

11. Gira izquierda compas
12. Caminar hacia adelante
13. Giro derecha compas
14. Caminar hacia adelante
15. Giro derecha (propio eje)
16. Caminar hacia adelante
17. Hablar (sonido)

CENONBWN =

b) Presentacién e interaccién con las
piezas del kit LEGO Mindstorms
EV3. Figura 2

c) Eleccion del modelo a construir.

d) Construccién y programacion del
robot, estas dos actividades se
realizan de manera simultanea.

e) Pruebas de funcionamiento,

presentacion y exposicion de los
proyectos.

Figura2: Estudiante utilizando el kit LEGO

Mindstorms EV3

En esta etapa de ejecucién, se aplica estrategias
colaborativas, mismas que facilitan actividades,
espacios y tiempos para que los estudiantes
aprendan, construyan y programen. En el centro de
ensefianza la construccién y la programacion se
realizan al mismo tiempo, para esta ultima a los
participantes se les ensefia un lenguaje de
programacién por bloques. El curso tiene una
duracion de 20 horas dispuestas en cinco semanas,
la planificacion de las clases a desarrollarse en el
taller se detalla en la tabla 1.

Tabla 1. Planificacion curricular

18. Caminar hacia adelante MATERIAL EVALUACION TIEMPO
19./ictoria CONTENIDOS _ DIDACTICO
Introducciona  Computadores Programa 4 horas
Figura 1: Reto pista de laberinto la roboticaya LEGO desarrollado
la Mindstorms en Lego
; § 2 . programacion EV3
2. EJ?C:;.CIOP del cu(;so. en IeSta eta;;la, los Disefio y Computadores Robot armado 4 horas
estudiantes aprenden, resuleven problemas construccion LEGO
y superan los retos de acuerdo a la de robots Mindstorms
planificacion curricular que se muestra en EV3
la Tabla 1. Para ejecutar el taller en cada Control y Computadores  Verificacion 4 horas
sesion se realiza el siguiente proceso: mgV'tm'e”tO de kAECZOt de C,O”_"O'tde
a) Creacién de equipos de trabajo, robots E\I/nS storms movimientos
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Programacion ~ Computadores Reto en la 4 horas
avanzada y LEGO pista de
solucion de Mindstorms laberinto
problemas EV3
Proyecto Final LEGO Presentacion 4 horas
Mindstorms y exposicion
EV3 de proyectos

Para la finalizacion del curso los participantes
completan el reto planteado como se muestra en la
figura 1.

3. Evaluacion del Curso: al finalizar cada
clase los participantes califican la calidad y
el éxito del curso mediante una escala de
emociones.

Finalmente para la obtencion de informacion y
posterior andlisis de resultados se utiliza distintos
instrumentos como se indica en la Tabla 2, lo que
permite verificar el nivel de conocimiento adquirido
del estudiante.

Tabla 2. Instrumentos empleados.

CLASE MATERIAL DIDACTICO
TIEMPO

Cuaderno de
observacion

Cuaderno especifico en el que
se escriben las observaciones
procesuales no estructuradas
del comportamiento de los
estudiantes en cada clase:
comentarios, dudas y
preocupaciones.

Encuesta de Escala Al finalizar el curso los
de emociones estudiantes seleccionan una
casilla de caritas que determina
nivel de satisfaccion y el éxito
del curso.

A través de los cursos de Robdtica Educativa que
ofrece el Centro de ensefianza promueve que los
estudiantes desarrollen habilidades, capacidades y
competencias a través del cumplimiento de
pequefios retos de aprendizaje.

3. RESULTADOS
La encuesta aplicada a los 10 participantes en la

primera etapa muestra los siguientes resultados:

La apreciacion del curso se muestra en la figura 3,
que evidencia que el 80% de los participantes estan
muy contentos con el taller desarrollado.

NIVEL DEL SATISFACCION

INDIFERENTE

10% ‘\ POCO c;r::mmo

CONTENTO ___
0% g

Figura 3: Apreciacién del curso

El analisis del éxito del curso se muestra en la
figura 4, donde los estudiantes responden en
funcién del cumplimiento de los retos establecidos.
que evidencia que el 80% de los participantes estan
muy contentos por haber completado el laberinto,
es decir, que el robot camino por la pista sin
ninguna dificultad. EI 20 % restante respondio como
contento, debido a que su robot completa el reto
pero pisa las lineas del laberinto.

EXITO DEL CURSO

POCO CONTENTO

*

Figura 4: Cumplimiento del reto

4. DISCUSION

En relacion a los resultados obtenidos de la
encuesta realizada a los participantes se evidencia
que los estudiantes desarrollan habilidades,
capacidades y competencias a través del
cumplimiento de los retos de aprendizaje
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establecidos, ademas se aplica el aprender a
pensar (ensayo-error), crear, construir y programar
que son las cuatro fases que contemplaron en
todas las sesiones programadas.

También se observa las ventajas de la robdtica
educativa en la educacion que permite trabajar
diversas  habilidades relacionadas con el
pensamiento computacional, asi como la actitud
positiva que los y las estudiantes tienen hacia la
robdtica.

5. CONCLUSION

Finalmente se puede concluir que los
procedimientos y técnicas propuestas en esta
investigacion son de gran aceptacion en los nifos,
en esta primera etapa se trabajé en aprender a
pensar (ensayo-error) lo que les permite corroborar
de forma experimental las consecuencias y los
errores en las secuencias realizadas. Ademas, se
puede acotar que el trabajar con un grupo reducido
de participantes y de diferentes edades permite
generar un ambiente cordial y colaborativo. En las
proximas investigaciones se dara a conocer mas
resultados de la aplicacion de la RE y el uso de
LEGO Mindstorms, como una herramienta ideal
para la ejecucion de proyectos STEM.

En sintesis, en esta investigacion se analiza la
aceptacion de los participantes del Nivel 1 en el
primer modulo del taller, que se basa
principalmente en llegar a la meta del reto
propuesto sin que su robot pise las lineas de la
pista de laberinto y supere los obstaculos
propuestos, es asi que se puede concluir que el
uso de las metodologias activas, la robdtica y la
educacion STEM generan mayor entusiasmo al
aprender en los nifios ya que muestran una mayor
adquisicion del conocimiento y procesamiento del
mismo en comparacion del aprendizaje tradicional
donde el estudiante es solo el receptor del
conocimiento.

Para finalizar, se obseva que al terminar el médulo
1, los participantes del curso muestran avances
significativos en el aprendizaje de programacién y
en la construccién del robot para el cumplimiento
de los retos. Ademas, se evidencia el interés por
conocer la estructura y los diferentes mecanismos
del robot, lo que los anima a continuar con los
siguientes modulos propuestos.
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio es analizar el disefio de las orejas de izaje de un autotanque de 8000 galones
para transporte de GLP, aplicando normas ASME, y elementos finitos mediante dos softwares CAE (Computer-
Aided Engineering) PrePoMax y Ansys Student, para evaluar la resistencia, la rigidez y el factor de seguridad
y realizar una comparacion con investigaciones precedentes.

Se determina la masa del autotanque en vacio con sus accesorios igual a m = 11598.95 kg, que soportara las
orejas durante las operaciones de izaje. Con este valor se disefia determinando sus dimensiones y
posteriormente se modela utilizando un software CAD. Esto incluye definir las dimensiones, geometria y
detalles de construccion. Se procede a validar el disefio mediante los softwares CAE. Se establece: la
geometria, el material SA516-70, mallado, las cargas a un angulo maximo de a = 45° recomendado por la
norma ASME, W1x= 40229.32 N, W1y = 40229.32 N y condiciones de borde. Se refina la malla para obtener
buenos resultados considerando que el gasto computacional es directamente proporcional a la calidad de
resultados.

En los dos programas se obtuvieron: desplazamientos maximos aproximadamente de Jmax = 0.02mm,
esfuerzos equivalentes maximos segun Von Misses de omax = 56.24 MPa, y factor de seguridad minimo de
nmin = 4.41. La diferencia de los resultados obtenidos en los programas de simulacion es minima en 0.57%.
Los resultados obtenidos segun la colorimetria coinciden que la zona critica es la superficie interna de la oreja.
Segun el factor de seguridad obtenido da un margen de seguridad de mas del 300% garantizando el
funcionamiento adecuado.

Al realizar la comparacion de los resultados obtenidos con otra investigacion la diferencia mas relevante esta
en el factor de seguridad aproximadamente del 58%; esto se debe a las consideraciones establecidas en cada
estudio.

Palabras clave: Izaje, Autotanque, Analisis por elementos finitos, PrePoMax, Ansys Student
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ABSTRACT

The objective of this study is to analyze the design of the lifting lugs of an 8000 gallon LPG tanker, applying
ASME standards and finite elements by means of two CAE (Computer-Aided Engineering) software PrePoMax
and Ansys Student, to evaluate the strength, stiffness and safety factor and to make a comparison with previous
investigations.

The mass of the empty tank car with its accessories is determined to be m = 11598.95 kg, which will support
the ears during the lifting operations. With this value, it is designed by determining its dimensions and then
modeled using CAD software. This includes defining the dimensions, geometry and construction details. The
design is then validated using CAE software. The geometry, SA516-70 material, meshing, loads at a maximum
angle of a = 45° recommended by the ASME standard, W1 = 40229.32 N, W1y, = 40229.32 N and boundary
conditions are established. The mesh is refined to obtain good results considering that the computational
expense is directly proportional to the quality of results.

In the two programs were obtained: maximum displacements of approximately dmax = 0.02mm, maximum
equivalent stresses according to Von Misses of Omax = 56.24 MPa, and minimum safety factor of nmin = 4.41.
The difference in the results obtained in the simulation programs is minimal at 0.57%. The results obtained
according to colorimetry agree that the critical zone is the inner surface of the ear. According to the safety factor
obtained, it gives a safety margin of more than 300% guaranteeing the proper functioning.

When comparing the results obtained with other research, the most relevant difference is in the safety factor of
approximately 58%; this is due to the considerations established in each study.

Keywords: Lifting, Autotanker, Finite Element Analysis, PrePoMax, Ansys student.
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1. INTRODUCCION

El izaje consiste en una serie de maniobras
logisticas que tienen como obijetivo principal elevar
cargas de gran tamafo y peso de manera segura,
utilizando diferentes dispositivos o equipos, tales
como gruas, polipastos o aparejos. Se lleva a cabo
siguiendo procedimientos y normas de seguridad
para evitar accidentes y dafios a las personas y
objetos que se estan moviendo. Es fundamental
contar con equipos adecuados para realizar un izaje
de forma segura y eficiente.[1]

La historia de su uso se remonta a la antigledad,
cuando las civilizaciones antiguas desarrollaron
técnicas y dispositivos para mover objetos pesados.
Algunos ejemplos incluyen las eslingas y las cuerdas
utilizadas en la construccion de monumentos
antiguos como las piramides de Egipto o los
obeliscos.[2]

Con el fin de transportar, localizar, dar
mantenimiento, etc., a los recipientes de presion, es
necesario equiparlos con al menos dos orejas de
izaje [3]. Las orejas de izaje son elementos de
sujeciéon del tanque. Su principal funcion es dar
puntos de apoyo para que el tanque pueda ser
elevado y de esta manera transportarlo hacia el sitio
donde va operar. Son por lo general dos placas con
orificios que se sueldan al tanque para sujetarse al
cuerpo cilindrico del mismo. [4]

En la industria, el disefo y la fabricacion de orejas
de izaje se volvieron mas especializados, y se
establecieron estandares de seguridad para
garantizar que las operaciones de izaje. La evolucién
continua de la tecnologia y la ingenieria ha llevado
al desarrollo de orejas de izaje mas avanzadas y
seguras, lo que ha contribuido significativamente en
la confiabilidad de las operaciones de elevacién de
cargas pesadas [5]. Es importante que estas orejas
de izaje estén disefiadas y utilizadas correctamente
para garantizar la seguridad en operaciones de
elevacién y manejo de carga. [6]

Su diseno depende de varios factores y debe seguir
pautas de ingenieria para garantizar la seguridad y
la capacidad de carga adecuada. [7] Debido al
elevado riesgo que existe es fundamental tener un
buen disefio y validacion, la presente investigacion
tiene como objetivo comprobar el disefio de las
orejas de izaje de un autotanque de 8000GlIs para
transporte de GLP (gas licuado de petréleo)

aplicando la norma ASME seccion VIII division 1y
validando con los softwares CAE (Computer Aided
Engineering) PrePoMax y Ansys Student.

En este estudio, el objetivo es adoptar un nuevo
enfoque para disefar y analizar las orejas de izaje
de un autotanque de 8000Gls para transportar GLP
presurizado, siguiendo los lineamientos
suministrados por el codigo de la Sociedad
Estadounidense de Ingenieros Mecanicos (ASME)
[8] y las técnicas analisis de elementos finitos
(FEA). La seguridad es la principal preocupacion a
abordar en el disefio de las orejas de izaje,
considerando los riesgos potenciales asociados con
los accidentes. El objetivo principal es validar un
disefio que garantice el mas alto nivel de seguridad
y minimice el riesgo de falla.[9]

El proceso de validacién del disefio implica el
modelado geométrico con SolidWorks Student,
seguido del analisis con PrePoMax y Ansys Student
que permite investigar los desplazamientos,
deflexiones y las tensiones de Von Mises en las
orejas de izaje encontrando el factor de seguridad,
suministrando informacién sobre su comportamiento
bajo diferentes condiciones de carga. Al utilizar el
analisis de elementos finitos, se identifica puntos de
tension importantes en las orejas de izaje y realizar
las modificaciones necesarias para mejorar su
seguridad de ser el caso. El estudio explora la
relacion entre varios factores como el
desplazamiento y la tension. [10]

El disefio por analisis de elementos finitos esta
gradualmente superando al uso del disefo
tradicional en la industria de los recipientes a presién
y en elementos de izaje. Debido a los disefios mas
exigentes por fiabilidad, seguridad, y costes de
produccion, son los responsables del desarrollo de
técnicas de disefio mas avanzadas. [11] [12]

El analisis de elementos finitos proporciona
resultados bastante precisos a la hora de calcular y
analizar la fuerza de los recipientes a presion y sus
componentes y accesorios.

Segun [13] los beneficios de FEA son:

e Acorta los plazos de desarrollo y reduce los
costes de construccion de prototipos

e Identifica puntos débiles de forma temprana y
minimiza el riesgo de responsabilidad legal

e Encuentra el origen del dafo

109



Revista TECH Carlos Cisneros ISNN 2737-6036, Afio 2023, Congreso CICT2023, paginas 11.

e Se asegura el funcionamiento de los sistemas y
los componentes

e Cumple con los requisitos de regulaciones
nacionales e internacionales

e Evaluacion y prolongacion de la vida util de los
componentes

2. MATERIALES Y METODOS

El izaje en los recipientes a presidén es uno de los
desafios en la industria, por esta razén se hace uso
del andlisis de elementos finitos por las ventajas y
beneficios que presta al momento del disefio,

La metodologia utilizada para realizar el analisis de
esfuerzos y desplazamientos en las orejas de izaje
consiste en lo siguiente:

o Disefnar la geometria de la oreja del recipiente
en el software CAD.

e Establecer los parametros del analisis estatico
estructural.

o Definir las propiedades mecanicas del material
dentro del modelo numérico.

e Instituir las condiciones de
correspondientes  al modelo
incluyendo los valores de la fuerza

e Obtener los valores de distribucion de esfuerzos,
desplazamientos y factor de seguridad para
posteriormente realizar la interpretacion vy
analisis de los resultados.

contorno
numerico,

En la siguiente figura se muestra el autotanque de
Equipininsula de 8000 GlIs que esta conformado
principalmente por el recipiente, el bastidor y patas

e

(¥a

.

Figura 1: Autotanque de Equipeninsula

En el disefio de las orejas de izaje se considera las
especificaciones técnicas del autotanque que se

detallan a continuacion:

Capacidad: 8000 Gls

Producto a transportar: Gas Licuado de Petrdleo

(GLP)

Dimensiones:

e Longitud: 11598 mm

e Diametro exterior: 1895 mm

e Distancia desde la soldadura de la cabeza -
cuerpo a la oreja de izaje: 350 mm. Ver figura 2.

WESSEL LENGTH ~115898

Figufa 2: Dimensiones del Autotéﬁque o
Determinacion de la capacidad de carga

Inicialmente se calcula la capacidad de carga que se
espera que las orejas de izaje soporten. Esto
depende la masa que se va a elevar o mover.

Para la aplicacion de cargas se determiné la masa
del autotanque en vacio con todos sus accesorios
dando un valor de m = 11598.95 kg que deberan
soportar las dos orejas de izaje durante las
operaciones de levantamiento y transporte, como se
detalla en la tabla 1.

Tabla 1. Masa del equipo en vacio [10]

Elementos Masa (kg)
Cabezas y Cuerpo 6502.70
Bafles 280.50
Bocas 217.00
Bastidor 3191.10
King Pin 652.20
Escaleras Caja de Herramientas 148.70
Soporte Patas Telescdpica 336.40
Guardachoque Luces Posterior 95.00
Accesorio de Bocas 130.00
Sistema Eléctrico 45.35

Total: 11598.95

Este valor de la masa m = 11598.95 kg nos sirve
para determinar las dimensiones de las orejas.

Diseio de las orejas de izaje
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Las orejas deben tener una forma y dimensiones
adecuadas para distribuir la carga de manera
uniforme y minimizar el riesgo de fracturas o
deformaciones.

El dimensionamiento se basé en PRESSURE

VESSEL HANDBOOK [14], que instituye la

geometria, dimensiones y material. El disefio por

este método establece las siguientes condiciones:

e El angulo a es maximo 45°

o El material debe tener una resistencia minima de
Sadm = 482.63 MPa

e La direccion de la fuerza esta en el plano de las
orejas

En la figura 3 y tabla 2 se muestra las dimensiones
de la las orejas de izaje.

; T
5 I
" '

— ]

Figura 3: Esquema de las orejas de izaje [14]

T

f—-—

Tabla 2. Dimensiones de las orejas de izaje [14]

Vessel D T R H L
Weight (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
(k)
5442 2540 12.70 38.10 127.00 254.00
9070 28.58 19.05 50.80 152.40 254.00
13605 34.93 2540 53.98 15240 254.00
22676 41.28 31.75 63.50 177.80 304.80

Para una carga de m = 11598.95 kg, de la tabla 2 se
toma el inmediato superior m = 13605 kg; con este
valor de carga se obtiene las dimensiones de la oreja
de izaje en mm para trabajar en el sistema
Internacional como se muestra en la figura 4.

Modelado segun el diseio

Con las dimensiones seleccionadas de las orejas de
izaje se modela en un software CAD, con el objetivo
de realizar el andlisis estatico para determinar el
comportamiento de la pieza bajo diferentes
condiciones de carga.

Esta pieza es utilizada para el célculo y rendimiento
del disefio en estudio. Para importar la pieza en
PrePoMax se guardd en la extension STL (.stl) y

para el programa Ansys Student 2023 en la
extension de ParaSolid (.x_t;.x_b).

152,40

98,43 _|

L~

r

SECCION A-A

25,40
>

254,00

-—

Figura 4: Modelamiento del disefio de oreja de
izaje

Determinacion de las fuerzas

Con la masa en kg del autotanque se calcula su
peso.

W=mxg (1)
Donde:
W = Peso en [N]

m = masa en [kg]
g = gravedad en [m/s?]

W = 11598.95kg » 9.81 = W = 113785.7N
N

Debido a que son dos orejas de izaje como se
muestra en la figura 5 el peso calculado se divide
para dos teniendo:

B

= ¢ — e —— ¢ —  — —

Figura 5: Oreja de Izaje en un recipiente horizontal
[14]

W, = 113725.7N W, = 56892.85N

Con el valor del peso total y el maximo angulo segun
el Pressure Vessel Handbook considerado es a =
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45°, se determina las componentes en los ejes X e
Y, realizando los calculos correspondientes se
obtiene:

W,, = 4022932 N Wy, = 40229,32 N

Seleccion del material:

Debe elegirse un material resistente y duradero que
pueda soportar la capacidad de carga deseada. Para
este estudio se selecciona el acero SA516-70 como
material de las orejas de Izaje en funcion a la tension
admisible que considera Pressure Vessel Handbook
[14] minimo de Saim = 482.63 MPa.

Este material tiene las siguientes propiedades [15]:
e Resistencia a traccion: (482 — 620) MPa
Alargamiento (min.) 50 mm: 0.21.

Densidad: (7800 — 8000) kg/m®

Maédulo de Elasticidad: (190 — 210) GPa
Coeficiente de Poisson: 0.27 — 0.30.

Con la oreja de izaje disefiada, modelada, las
propiedades mecanicas del material y los valores de
las fuerzas a aplicarse, se procede al analisis
mediante elementos finitos utilizando los softwares
CAE: PrePoMax y Ansys Students.

Los dos softwares son de gran ayuda para el disefio
de las orejas de izaje debido a que, ayuda
comprender las implicaciones y los riesgos del
disefio y de esta manera poder optimizar y tomar las
mejores decisiones.

Pre procesamiento

El pre procesamiento de analisis estatico es la etapa
inicial y que consume mas tiempo, donde se
preparan los datos y se realiza la configuracion
necesaria antes de efectuar el estudio.

Se agrega el material SA 516-70 seleccionado
previamente por sus caracteristicas mecanicas,
donde el Médulo de Young se considera de E = 200
GPa y el coeficiente de Poisson igual a v = 0.28.

Mallado

El refinamiento de la malla en cualquier software
CAE para analisis estaticos se realiza para mejorar
la precision de los resultados, capturar efectos
locales, variaciones en el modelo y representar de
manera mas precisa caracteristicas geométricas
complejas o detalles finos.

En PrePoMax la malla que proporciona
generalmente suele ser muy gruesa, obteniendo un
numero de elementos igual a 947 y numero de nodos
de 2052.

Con el objetivo de mejorar la calidad de resultados
se refina la malla con una dimension maxima de
elementos de 3.75 mm y minimo de 0.3 mm como
muestra la figura 6. Aumentando el numero de
elementos a 59140 y niumero de nodos a 90144.

Figura 6: Malla refinada PrePoMax

En Ansys Student por defecto presenta una malla
gruesa con un numero de elementos igual a 206 y
numero de nodos de 1365. Se busca la mejor
estrategia de mallado en las zonas de influencia para
lo cual se agregar estrategias de Inflation y Face
Sizing aumentando el nimero de elementos a 44096
y nimero de nodos a 94693. Ver figura 7.

Figura 7: Creacidon de malla mediante la técnica de
Inflation y Face Sizing

Condiciones de contorno

En la oreja de Izaje se considera la aplicacion de la
carga en el orificio debido a la conexion de los
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elementos para elevar y trasladar el recipiente como
se muestra en la figura 5. En los softwares
PrePoMax y Ansys Student se especifica las
componentes encontradas W1x y W1y, ubicando los
valores correspondientesen F1 =X, F2=Y,F3 =Z.

Se considera un apoyo fijo Fixed en la parte inferior
de la oreja de izaje donde va soldado al autotanque,
interpretando el programa que no existe
desplazamientos en ninguna componente X, YeZy
que se trata como geometria fija; como muestra la
figura 8y 9.

Figura 8: Condiciones de Contorno PrePoMax

Figura 9: Condiciones de Contorno Ansys Student

Procesamiento

Es esencial que el diseio cumpla con las
regulaciones y estandares de seguridad aplicables
para lo cual se simula en los dos softwares que
permite cuantificar y validar desplazamientos
maximos, esfuerzos maximos que soporta la oreja
de izaje y saber cual es el factor de seguridad con el
cual se estaria trabajando.

Una vez realizado las tareas de construccion del
modelo, generacién de la malla, asignaciéon del
material y la definicion de las condiciones de
contorno, el objetivo del procesamiento es configurar

adecuadamente los datos para obtener resultados
precisos y confiables en el andlisis estatico.

3. RESULTADOS

Los resultados obtenidos con el software PrePoMax
se lo realiza con un numero de elementos de 59140
y numero de nodos de 90144,

Mientras que los resultados que se obtuvieron del
software Ansys Student se lo realizaron con un
numero de elementos de 44096 y numero de nodos
de 94693.

Desplazamientos obtenidos

En PrePoMax se obtuvo un desplazamiento maximo
de dmax = 0.01996 mm, segun la colorimetria muestra
que existe mayor deformacion en la seccion donde
se aplica la fuerza y la zona superior izquierda en
direccion de la fuerza aplicada. Ver figura 10.

El Ansys Student mostré que la oreja de izaje tiene
un desplazamiento maximo de dmax = 0.020074 mm,
la misma deformacion se puede identificar por la
colorimetria mostrada en la figura 10.

Max: 0.01996 mm
Node \C!?LMOO

Figura 10: Desplazamiento maximo segun
PrePoMax y Ansys Student
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Esfuerzo equivalente segin Von Misses

Seguidamente se analizé el esfuerzo equivalente
que muestra la oreja de izaje, los resultados que se
pudieron observar con el software PrePoMax
aplicando el criterio de Von Mises es de Omax= 56.27
MPa como maximo y como minimo omin = 0.3607
MPa. Con Ansys Student se obtuvd Omax = 56.596
MPa y un minimo de omin=0.23438 MPa. En la figura
11 se observa que los esfuerzos maximos de Von
Mises analizados en los dos softwares se focalizan
en el orificio de la oreja.

Max: 56.27 MPa
Node id: 28504

STRESS: MISES
Unit: MPa
Automatic

+5627

+50.06

+43.84

- 43763

+3142

Time:1s
12/9/2023 012

Figura 11: Esfuerzos maximos y minimos segun
Von Mises en PrePoMax y Ansys Student

Calculo del factor de seguridad.

Como validacién final se analiza los factores de
seguridad para garantizar que las orejas de izaje
sean lo suficientemente confiables y seguras para
las condiciones de trabajo previstas.

En PrePoMax no se puede determinar el factor de
seguridad de forma directa, sin embargo, con el
esfuerzo equivalente maximo obtenido en el
programa y la resistencia a la fluencia del material se
determina el factor de seguridad como se muestra a
continuacién.

n=-x (2)
Oequ
Donde:

n = factor de seguridad

Sy = Resistencia de fluencia en [MPa]

Oeqv = Esfuerzo equivalente en [MPa]
249 MPa

n=————=44424
56.27 MPa

Ansys Student permite determinar el factor de forma
directa teniendo valor minimo de nmin= 4. Ver figura

12.

Figura 12: Factor de seguridad segun Ansys
Student
4. ANALISIS DE RESULTADOS

Se realiza la comparacion de los resultados
obtenidos en PrePoMax y Ansys del desplazamiento
maximo, el esfuerzo equivalente maximo segun Von
Misses y el factor de seguridad minimo como se
muestra en la siguiente tabla.

Tabla 3. Resumen de los resultados obtenidos

Variables PrePoMax Ansys Diferencia
Student
Desplazamiento 0.01996 0.020074 0.000114
maximo (mm) (0.57%)
Esfuerzo 56.27 56.596 0.326
Equivalente (0.57%)
maximo (Von
Misses) (MPa)
Factor de 4.4424 4.4173 0.02517
Seguridad (0.57%)
minimo

Los dos softwares arrojan resultados muy similares
de las tres variables calculadas como se puede
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observar en la tabla 3 con una diferencia
aproximadamente del 0.57% que representa valor
minimo.

Los esfuerzos maximos se dan en la superficie
interna del agujero llegando a ser la zona critica de
la oreja de izaje a la cual se conectara los elementos
para la elevacion del autotanque. Cabe recalcar que
a pesar de ser esta la zona critica cumple con un
factor de seguridad mayor a cuatro.

En los dos softwares la zona critica respecto a los
desplazamientos es la parte superior izquierda de la
oreja. En particular, se encontré6 que los
desplazamientos maximos no supera la elongacion
admisible del material seleccionado, lo que indica
que se encuentra completamente apropiado.

Se realiza adicionalmente una comparacion con la
investigacion denominado “Disefio de un autotanque
de cabeza semiesférica de 8000GlIs para transporte
de GLP, mediante la aplicaciéon de software CAE”,
con el presente trabajo debido a que tienen iguales
valores de carga, dimensiones y el mismo material
de la oreja. Se considera:

o Condiciones de bordes: en el orificio de la oreja
el apoyo fijo, mientras que la aplicaciéon de la
carga en la parte inferior.

¢ Angulo de inclinacién de la carga de a = 270°

e Los resultados obtenidos son: desplazamiento
maximo de OJdmax = 0.027mm, esfuerzo
equivalente maximo segun Von Misses Omax =
50.28 MPa y un factor de seguridad minimo de
nmin = 9.59

En la presente investigacidn presenta las siguientes
diferencias con la investigacion en comparacion:

e Condiciones de borde: en la parte inferior de la
oreja va soldada al cuerpo del recipiente por lo
tanto se consideré como el soporte fijo mientras
el agujero es la zona en donde se aplica la carga
debido a que es donde se va colocar los
elementos de izaje que permitiran la elevacion y
traslado del recipiente de presion.

e El angulo de inclinacion de la carga es segun los
requerimientos del Pressure Vessel a = 45°

e Los resultados obtenidos son: desplazamiento

maximo de oJdmax = 0.020mm, esfuerzo

equivalente maximo segun Von Misses Omax =
56.27 MPa y un factor de seguridad minimo de
nmin = 4.41.

Las diferencias entre las dos investigaciones que
tienen los mismos parametros se presentan
principalmente debido a las consideraciones
realizadas en las condiciones de borde y en el
angulo de inclinacion de la carga, que se ven
reflejadas en los resultados obtenidos como son: en
los desplazamientos una variacion entre las dos
investigaciones de Ad = 0.007 mm; en el esfuerzo
equivalente maximo segun Von Misses AOmax = 6
MPa y en el factor de seguridad Apmin = 5.5.

5. CONCLUSION

Con base en la aproximacioén obtenida por medio del
analisis de elementos finitos mediante la utilizacion
de los Software PrePoMax y Ansys Student, se tiene
que el valor maximo del esfuerzo segun Von Misses
es de Omax = 56.2 MPa el cual se encuentra por
debajo del limite de fluencia del material S, = 249
MPa, y al esfuerzo admisible de Squm = 482 MPa. Se
observa un  desplazamiento maximo de
aproximadamente de dmax = 0.02 mm por muy por
debajo del alargamiento permitido.

La mayor intensidad del esfuerzo esta localizada en
el orificio de la oreja de izaje, por lo tanto, se
recomienda suavizar las tensiones mediante un
tratamiento térmico.

Vale la pena sefalar que el mayor desplazamiento
ocurrié en la zona donde se aplica la fuerza y la zona
cercana, sin embargo, este desplazamiento es
pequefo.

La validacion del disefio de orejas de izaje se realizé
con la metodologia de comparacion entre los
resultados de dos softwares CAE mediante el analis
de elementos finitos. De los mismo se pudo
demostrar que cumple con todos los requisitos de
disefo, cargay seguridad establecidos, el cual podra
ser utilizado para las operaciones de elevacion.

El analisis de validacién demuestra que el disefio de

la oreja de izaje esta con un factor de seguridad
aceptable y adecuado n = 4.4; identificando un
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margen de seguridad de mas del 300% es decir
puede soportar mas de tres veces la carga aplicada.

El método de elementos finitos ha proporcionado
resultados consistentes, estableciendo la confianza
y la validez de los ensayos virtuales realizados sobre
las orejas de izaje para un autotanque de 8000 Gils.

Entre la investigacion denominado “Disefio de un
autotanque de cabeza semiesférica de 8000Gls para
transporte de GLP, mediante la aplicacion de
software CAE”, y la presente investigaciéon, la
diferencia mas relevante encontrada esta en el factor
de seguridad que tiene una variante muy elevada de
aproximadamente el 58%; esto se debe a que las
condiciones de borde y la carga aplica en el primer
caso no estan acorde a lo establecido por las normas
ASME.
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RESUMEN

Este articulo exhibe un proyecto de aprendizaje para tecnoélogos electromecanicos del Instituto Superior
Universitarios "Carlos Cisneros", que se enfoca en la construccién y evaluacion de una maquina multifuncional
para procesar papas en la industria de alimentos. La preparacion manual de papas es laboriosa y costosa, por
lo que se busca optimizar la eficiencia y reducir costos mediante el desarrollo de una maquina especializada.
La metodologia se basa en una exhaustiva investigacion bibliografica, la seleccion cuidadosa de componentes
y el cumplimiento estricto de normas de seguridad. El trabajo avanza en etapas, desde la conceptualizacion
inicial hasta la adquisicion de materiales, montaje, cableado y pruebas rigurosas. Los resultados indican que
la maquina es altamente eficiente y adecuada en sus operaciones de lavado, pelado y rebanado de papas,
con una capacidad de procesamiento de hasta 34 kilogramos por hora. Se ha priorizado la seguridad del
operador, minimizando los riesgos de lesiones durante su uso. En comparacién con alternativas en el mercado,
esta maquina representa una solucion rentable y eficiente. Aunque otras maquinas pueden ser mas grandes,
esta ofrece un equilibrio adecuado entre rendimiento y costo, siendo una eleccidon competitiva. En resumen, el
proyecto demuestra la aplicacién exitosa de principios electromecanicos en la resolucién de desafios en la
industria de alimentos. La maquina resultante no solo aumenta la eficiencia y calidad en el procesamiento de
papas, sino que también cumple con estandares de seguridad. Es una opcién prometedora para la industria y
un apoyo esencial para pequefios productores al reducir el tiempo de procesamiento y minimizar el desperdicio
de papas.

Palabras clave: Construccién, Maquina multifuncional, Papas, Tecndlogos electromecanicos, Seguridad del
operador
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ABSTRACT

This article presents a learning project for electromechanical technologists of the Instituto Superior Universitario
"Carlos Cisneros", which focuses on the construction and evaluation of a multifunctional machine for processing
potatoes in the food industry. The manual preparation of potatoes is laborious and costly, so the aim is to
optimize efficiency and reduce costs through the development of a specialized machine. The methodology is
based on exhaustive bibliographic research, careful selection of components and strict compliance with safety
standards. The work proceeds in stages, from initial conceptualization to materials procurement, assembly,
wiring and rigorous testing. The results indicate that the machine is highly efficient and adequate in its potato
washing, peeling and slicing operations, with a processing capacity of up to 34 kilograms per hour. Operator
safety has been prioritized, minimizing the risk of injury during use. Compared to alternatives on the market,
this machine represents a cost-effective and efficient solution. Although other machines may be larger, this one
offers an adequate balance between performance and cost, making it a competitive choice. In summary, the
project demonstrates the successful application of electromechanical principles in solving challenges in the
food industry. The resulting machine not only increases efficiency and quality in potato processing, but also
meets safety standards. It is a promising option for the industry and an essential support for small producers
by reducing processing time and minimizing potato waste.

Keywords: Construction, Multifunctional machine, Potatoes, Electromechanical technologists, Operator
safety.

Recibido: 18/09/2023 Aceptado: 27/10/2023
Received: 18/09/2023 Accepted: 27/10/2023

120



Revista TECH Carlos Cisneros ISNN 2737-6036, Afio 2023, Congreso CICT2023, paginas 10.

1. INTRODUCCION

En la formacién de un tecnélogo electromecanico del
Instituto Superior Universitario “Carlos Cisneros”, la
capacidad de abordar desafios del mundo real y
aplicar los conocimientos adquiridos es esencial
para el desarrollo de habilidades practicas y la
comprensién de sistemas complejos. En este
contexto, el presente proyecto representa un paso
significativo en la aplicaciéon de los principios de la
electromecanica para abordar un problema concreto
en la industria de procesamiento de alimentos.[1]

En la industria alimentaria, donde la eficiencia y la
optimizacion de procesos son fundamentales, se
encuentra un desafio comun relacionado con la
preparacion de alimentos, especificamente en la
manipulacion de ingredientes basicos, como las
papas.[2] El procesamiento manual de papas, que
incluye el lavado, pelado y rebanado, conlleva una
demanda de mano de obra considerable y tiempos
de procesamiento prolongados. [3]

Este proyecto se centra en la construccion y
evaluacién de una maquina lavadora, peladora y
rebanadora de papas, delineada con los principios
de la electromecanica, para abordar esta
problematica.[4] Se exploraran los conceptos
fundamentales de la electromecanica, desde la
seleccion de componentes y actuadores adecuados
hasta la implementacion de sistemas de control.[5]

Ademas, se pondra a prueba la capacidad del
tecndlogo electromecanico en la construccién y la
puesta en marcha de una solucion integral que
puede marcar la diferencia en la industria de
procesamiento de alimentos.[6]

El enfoque principal de este proyecto es brindar a los
estudiantes de tecnologia electromecanica la
oportunidad de aplicar sus conocimientos vy
habilidades. Ademas, se busca demostrar como la
combinacién de la electronica, electricidad y la
mecanica puede generar soluciones innovadoras y
eficientes para problemas industriales
especificos.[7] Se espera que los estudiantes
desarrollen un profundo entendimiento de los
principios electromecanicos y su aplicabilidad en
situaciones practicas.[8]

En el mercado, se encuentran disponibles diversas
maquinas con caracteristicas similares, y como
proyectos de estudio que buscan abordar

necesidades especificas. A continuacion, se detallan
los costos asociados con la fabricacion de algunas
de estas maquinas para el procesamiento de papas:

Maquina de lavado y seleccidon de papas: La
fabricacién de esta maquina tuvo un costo total de
$4,495.31. Es importante destacar que este costo
incluyo consideraciones tanto en cuanto a la utilidad
como al diseno de la maquina, la cual demostro ser
capaz de lavar 20 kg por minuto (1200 kg por
hora).[9]

Maquina peladora de papas: Para la construccién de
una maquina peladora de papas, el costo total
ascendié a $2,581.30. Esta maquina tiene una
capacidad de pelar 100 kg por hora.[10]

Lavadora, peladora y cortadora de papas automatica
importada: Ademas, existe en el mercado una
opcién de maquina automatica que puede lavar,
pelar y cortar papas con una capacidad de
produccion de 400 kg por hora. Sin embargo, esta
maquina importada tiene un precio de $10,000.[11]

La contribuciéon de los pequefios productores a la
industria alimentaria es innegable. A pesar de operar
a menor escala, desempefian un papel esencial en
la produccién de alimentos, aportando diversidad y
sabor a la cadena alimentaria. La importancia de
estos actores es clave en la industria y cémo su
innovacion y esfuerzos pueden tener un impacto
significativo en la oferta de alimentos a nivel local y
global.[12]

Este proyecto de resultado de aprendizaje
proporciona una experiencia valiosa para los
tecndlogos electromecanicos en formacién, al
tiempo que aborda una necesidad real en la industria
alimentaria al desarrollar una maquina que podria
revolucionar los procesos de produccion de papas
para pequefios productores. Estos productores
merecen y deben ser tomados en cuenta para
impulsar el crecimiento no solo del canton y
provincia, sino también del pais en su conjunto.[13]

2. MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion es de tipo descriptivo con un
enfoque experimental, se toman como referencia
modelos existentes en el mercado, documentos y
bibliografias que permitieron comparar y obtener las
caracteristicas necesarias para la construccién de
un prototipo funcional de maquina lavadora,

121



Revista TECH Carlos Cisneros ISNN 2737-6036, Afio 2023, Congreso CICT2023, paginas 10.

peladora y rebanadora de papa. El trabajo
experimental corresponde a la evaluacion de los
diferentes mecanismos para las labores de lavado,
pelado y rebanado, siendo una investigaciéon de
caracter tecnolégico.[14]

La metodologia utilizada para la construccion de
esta maquina se apoya en la investigacion
bibliografica de trabajos de disefios que sirve como
guia en el proceso creativo combina principios de la
mecanica, electricidad y control automatico para
crear una maquina funcional y segura para lavar,
pelar y rebanar papas de manera eficiente.[15] La
atencion a los detalles del bosquejo, la seleccion de
materiales adecuados y el cumplimiento de las
normas de seguridad son fundamentales para el
desarrollo del mecanismo. A continuacion, se
detallan las fases para desarrollar el proyecto:

Fase conceptual: En esta etapa, se lleva a cabo un
boceto en la que se definen los objetivos del
proyecto y se crea un esbozo de la maquina. Esto
implica la identificacion de las funciones necesarias
(lavado, pelado y rebanado), la disposicién general
de los componentes y la seleccidon preliminar de
materiales.

Fase detallada: Una vez establecido el bosquejo, se
procede a un boceto mas detallado que incluye la
seleccion de componentes especificos y materiales,
como el motor eléctrico, las cuchillas, los sensores y
otros elementos necesarios. Se basan en planos
detallados que indican las dimensiones exactas y la
ubicacion de cada componente.

Adquisicion de materiales y componentes: En esta
fase, se adquieren todos los materiales vy
componentes necesarios, asegurandose de que
cumplan con las especificaciones requeridas y las
normas de seguridad.

Montaje y construccidon: Se ensamblan todos los
componentes siguiendo los planos y bocetos. Esto
implica la construccion de la estructura y el montaje
del motor, las cuchillas, el tanque de agua y otros
elementos. Se presta especial atencion a la
seguridad durante esta fase, instalando
protecciones y sistemas de paro de emergencia.

Cableado y control: Se realiza el cableado eléctrico
de la maquina, conectando el motor, los sensores,
los controladores y los interruptores de seguridad.
Se programa el controlador para automatizar el
proceso de lavado, pelado y rebanado segun los

requerimientos. La Figura 1 muestra el aspecto final
del tablero de control de la maquina.

| D) |

14|

Figura1: Tablero de contr.

Se presenta con detalle el esquema eléctrico de la
maquina construida, en la Figura 2.

Figura 2: Esquema eléctrico de la maquina.

Pruebas y ajustes: Se realizan pruebas con papas
para verificar el funcionamiento de la maquina y
ajustar cualquier parametro que sea necesario. Esto
incluye ajustar la velocidad de las cuchillas, el flujo
de agua y otros aspectos del proceso.

En la Figura 3, se puede observar cémo queda la
maquina construida, con la distribucion de los
diferentes componentes 'y sus respetivas
dimensiones.
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Figura 3: Maquina lavadora, peladora y rebanadora
de papas.

Operaciéon segura y mantenimiento: Se capacita a
los operadores sobre el uso seguro de la maquina y
se establece un manual de operacién y
mantenimiento regular. Esto incluye el uso, la
limpieza de las cuchillas, la inspeccion de las partes
moviles y la lubricacion de los componentes segun
sea necesario.

Proceso de produccion

La operacion de la maquina comienza con el lavado
de las papas, utilizando la presién del agua
impulsada por una bomba de Y2 hp. Para optimizar
el uso del agua, el proceso de pelado se lleva a cabo
simultaneamente mediante un tambor equipado con
lijas especialmente disefiadas para este propdsito, lo
que asegura la higiene del producto. Una vez
completados estos pasos, se procede con el
rebanado. Las papas son guiadas hacia cuchillas
giratorias impulsadas por un sistema neumatico, lo
que resulta en papas lavadas, cortadas y picadas en
finas rodajas, listas para su proceso de fritura.

Materiales

Los materiales empleados en la construccion de la
maquina se encuentran disponibles en el mercado,
y ademas se obedece a la Norma ISO
22000, teniendo en cuenta que estaran en contacto
con alimentos destinados al consumo humano .[16]
Los materiales utilizados en la estructura de la

maquina se detallan en la Tabla 1.

Tabla1. Estructura de la maquina.

CONCEPTO CANTIDAD
Angulo L1x1/8 ASTM A36 2
Plancha de acero inoxidable AIS| 304 5

de 1,5mm de espesor
Plancha de acero inoxidable AlISI 404

de 1Tmm de espesor 1

Ademas, para garantizar la integridad estructural, se
opto por utilizar lAminas de acero inoxidable AlSI 304
en las areas que tienen contacto directo con la
materia prima, mientras que en las zonas exteriores
se empled acero AlSI 404.

En la Tabla 2, se encuentran los materiales
utilizados en el sistema de corte.

Tabla 2. Sistema de corte.

CONCEPTO CANTIDAD
Pernos de sujecién M6 2
Plancha de acero inoxidable AlISI 304 1
de 20x3x3mm
Cuchillas de corte 1

Las cuchillas son de materiales que cumplen las
normativas de seguridad alimentaria.

En la Tabla 3, se puede observar los materiales para
el sistema de transmision.

Tabla 3. Sistema de transmision.

CONCEPTO CANTIDAD

Eje de transmision de Acero Inoxidable
AISI 304 de 3/4"

Eje de transmision de Acero Inoxidable
AISI 304 de 1"

Eje de transmision de Acero Inoxidable
AISI 304 de 3"

Chumaceras de piso de 3/4”

Chumaceras de pared de 3/4”
Banda o correa en V

Polea de aluminio de 8”
Polea de aluminio de 2”
Pernos de sujecion

1

1

N Aaaaaaa

Los componentes eléctricos fueron cuidadosamente
seleccionados para cumplir con los requisitos
especificos de las instalaciones donde se planea
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utilizar la maquina, y se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Materiales eléctricos.

CONCEPTO CANTIDAD

Motor de 1/2 HP 1
Paro de emergencia 1
Cable eléctrico 4
Contactor 3
Relé térmico 3
Tablero modular 60*40 cm 1
Riel de aluminio 1
Distribuidor neumatico de valvulas de 6
salidas

PLC Logo V8

Pantalla TD

Fuente 110VCA a 24 VCD

Expansor entrada analdgica

Bomba de agua de 1/2 HP

Pulsadores

Luces de emergencia

Cilindros neumaticos de doble efecto
Electro valvulas Monoestable

Electro valvulas Biestable

Compresor

—_

=S AN WPMNNAAAD A A A

Factores Técnicos

Los aspectos técnicos de la maquina lavadora,
peladora y rebanadora de papas se visualizan en la

Tabla 6.

Tabla 6. Factores Técnicos.

En el sistema eléctrico, se incorporaron
componentes disefados para contribuir a la
proteccién del motor.

Costos de fabricacion

La suma total de los gastos incurridos en la
construccion de la maquina se detalla y presenta en
la Tabla 5.

Tabla 5. Costes generales.

CONCEPTO COSTO TOTAL USD
Estructura 988.29
Sistema de Corte 121.20
Sistema de transmision 79.00
Materiales eléctricos 1,328.00
Consum.llbles y elementos de 150.00
proteccién personal
TOTAL 2,666.49

TERMINO SIGNIFICADO
Capacidad de Produccion de 34 kilogramos de
Produccion papas por hora.

Funciones Lavado, pelado y rebanado de
Multifuncion papas en un solo equipo.

Capacidad de
Almacenamiento

Eficiencia
Energética
Sistema de
Lavado

Pelado
Automatico

Rebanado
Preciso

Control de
Velocidad

Tablero de
Control

Materiales de
Calidad
Alimentaria

Seguridad

Mantenimiento
Sencillo
Dimensiones
Compactas

Cumplimiento de
Normativas

Manual de
Usuario:

Tolva de alimentacion de 0,01064
m?3 con capacidad para 5
kilogramos de papas.

De bajo consumo energético para
reducir costos operativos.

Camara de lavado con cepillos y
sistema de agua para una
limpieza efectiva.

Mecanismo de pelado automatico
con cuchillas ajustables para
diferentes grosores de piel.
Sistema de corte ajustable para
obtener rebanadas de papas de
diferentes grosores.

Ajuste de velocidad para
adaptarse a diferentes tipos de
papas y condiciones.

Panel de control para facilitar la
configuracion y el monitoreo de la
maquina

Construcciéon  con  materiales
seguros para alimentos y facil de
limpiar.

Sistema de seguridad con paro
automatico en caso de
emergencia.

De facil acceso a componentes
para el mantenimiento.

Forma compacta para ahorrar
espacio en la cocina o fabrica.
Cumple con las normativas de
seguridad alimentaria y
estandares de calidad 1SO 22000.
[16]

Incluye un manual de usuario
detallado para garantizar un uso
adecuado.
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3. RESULTADOS

En la construccion de la maquina lavadora, peladora
y rebanadora de papas, los resultados se dividieron
en dos categorias principales: los resultados del
proceso de construcciéon y los resultados de la
operacion de la maquina. A continuacion, se
describen ambos tipos de resultados:

Los resultados del proceso de construccion
fueron los siguientes.

El resultado principal del proceso de construccion
fue la creacién de una maquina que es capaz de
lavar, pelar y rebanar papas de manera eficiente. La
magquina fue capaz de realizar estas funciones de
modo automatico, reduciendo significativamente el
tiempo y el esfuerzo requeridos en comparacion con
los métodos manuales.

Fue fundamental que la maquina cumpliera con
todas las normas de seguridad aplicables. Por tanto,
se incluyd la implementacién exitosa de medidas de
seguridad, como protecciones para las cuchillas,
interruptores de paro de emergencia y capacitacion
adecuada para los operadores.

Los resultados englobaron tanto la eficiencia como
el rendimiento de la maquina en cuanto a la
velocidad de procesamiento y la calidad de los
productos finales. Se lograron efectos constantes y
de alta calidad en el proceso de pelado y rebanado
de las papas.

Se requeria que la maquina fuera resistente y
necesitara un mantenimiento minimo. Como
consecuencia, se logré que la maquina funcionara
de manera confiable a lo largo del tiempo con un
mantenimiento adecuado

Los resultados de la operacion de la maquina
fueron los siguientes.

La maquina posibilitd un incremento significativo en
la productividad de la preparacion de alimentos al
procesar 25 libras en tan solo 20 minutos,
equivalente a una capacidad de 34 kilogramos por
hora. Este aumento en eficiencia se tradujo en un
ahorro sustancial tanto de tiempo como de recursos
humanos

La operacion de la maquina garantizd6 una
consistencia excepcional en la calidad de las papas
peladas y rebanadas, lo cual resulté fundamental en

entornos de cocina profesional. Ademas, la maquina
logré reducir el desperdicio de papas al llevar a cabo
un pelado y rebanado eficiente, optimizando al
maximo el aprovechamiento del producto.

La seguridad del operador se consider6 de suma
importancia, por lo tanto, se creé la maquina con el
objetivo de minimizar al maximo los riesgos de
lesiones durante su funcionamiento. Los operadores
descubrieron que la maquina resultaba facil de
utilizar y que exigia una capacitacion minima.

La creacion y operacion de una maquina destinada
a lavar, pelar y rebanar papas se enfoco en aspectos
clave como funcionalidad, seguridad, eficiencia y
calidad del proceso. Esta maquina cumplié
cabalmente con los objetivos de la construccion y
evaluacion, aporté beneficios sustanciales en
términos de ahorro de tiempo y recursos en la
preparacion de alimentos.

4. DISCUCION Y ANALISIS DE

RESULTADOS

El proyecto de aprendizaje que se desarrolld sirvio
para proporcionar una solucion rentable y eficiente a
pequefios productores de papas, puesto que la
maquina lavadora, peladora y rebanadora de papas
construida demostré ser una alternativa viable para
optimizar el proceso de preparacién de papas, lo que
pudo aumentar la productividad y eficiencia en la
produccion de alimentos. En esta discusion, se
analizé6 el rendimiento y costo de la maquina
construida en comparacion con otras opciones
disponibles en el mercado.

La Maquina Lavadora, Peladora y Rebanadora de
Papas fue creada para procesar 34 kilogramos por
hora. Esta capacidad de produccion resulté ser
significativa procesando una cantidad considerable
de papas en un corto periodo de tiempo. Ademas, la
maquina se construyd a un costo total de $2,666.49,
lo que la convirtid en una opcién asequible para los
pequefos productores de menor escala.

Comparacién de la maquina construida con otras
existentes.

Maquina de Lavado y Seleccion de Papas: Esta
maquina tuvo la capacidad de lavar 20 kg de papas
por minuto, lo que la hacia adecuada para un
procesamiento rapido. Sin embargo, su costo total
de $4,495.31 fue superior al de nuestra maquina, y
solo ofrecia la opcién de lavado y seleccion,
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mientras que la nuestra proporcionaba las funciones
de lavado, pelado y rebanado. Ademas, para los
pequefios productores, la inversién inicial pudiera
resultar inalcanzable.

Maquina Peladora de Papas: La maquina peladora
de papas tuvo una capacidad producciéon de 100
kilogramos por hora, lo que la convirti6 en una
opcion altamente eficiente para el procesamiento de
papas. A pesar de su alto rendimiento, su costo total
fue de $2,581.30, ligeramente inferior al de nuestra
maquina. Sin embargo, se debe destacar que esta
opcion se limitaba solo a la funcién de pelado. Por lo
tanto, aunque su costo fue comparable al nuestro,
solo desempefio una de las tres actividades que
brindo nuestra maquina.

Maquina Automatica Importada para Lavado, Pelado
y Corte de Papas: En el mercado, se encontré una
maquina importada que pudo procesar hasta 400
kilogramos de papas por hora, lo cual fue
impresionante en términos de capacidad de
produccion. No obstante, su elevado precio de
$10,000 la convirtié en una opcion inaccesible para
la mayoria de los pequefos productores. A pesar de
que sus funciones fueron similares a las de nuestra
maquina, la diferencia de precio fue significativa.

La maquina lavadora, peladora y rebanadora de
papas creada demostr6 un equilibrio entre
rendimiento y costo que resulto adecuado para que
la adquieran pequenos productores. Aunque otras
maquinas en el mercado tuvieron capacidades de
produccion mas grandes, sus precios resultaron
prohibitivos para aquellos con presupuestos
limitados. Ademas, algunas de ellas solo ejecutaban
una o dos funciones en comparacion con las tres que
cumpli6 nuestra maquina, y la opcién mas
econdémica solo realizaba una actividad, la de
pelado.

La maquina que se construyd se consideré un
recurso rentable para apoyar a los pequefos
productores, al aumentar su eficiencia vy
productividad en el procesamiento de papas. Esta
iniciativa de aprendizaje demostré6 como la
innovacion y la tecnologia podria beneficiar a la
industria agricola y a los pequefos productores
locales.

5. CONCLUSION

La maquina lavadora, peladora y rebanadora de
papas se delined y construyd de manera eficiente,
cumpliendo con su propdsito principal de
automatizar el proceso de preparacion de papas.
Esto ha reducido significativamente el tiempo y el
esfuerzo requeridos en comparacion con los
métodos manuales.

Se dio un enfoque primordial a la seguridad,
asegurando que la maquina cumpla con todas las
normas de seguridad aplicables. La implementacion
de medidas de seguridad, como protecciones para
las cuchillas e interruptores de paro de emergencia,
contribuyé a minimizar los riesgos para los
operadores. Ademas, la capacitaciéon adecuada
garantizé que los operadores pudieran utilizar la
maquina con confianza y seguridad.

La maquina demostré un alto rendimiento en la
operacion al procesar 25 libras de papas en solo 20
minutos, equivalente a 34 kilogramos por hora. Esto
condujo a un aumento sustancial en la productividad
y, por ende, ahorros significativos de tiempo vy
recursos humanos en la preparacién de alimentos.

La maquina proporciond una consistencia
excepcional en la calidad de las papas peladas y
rebanadas, lo que es fundamental en entornos de
cocina profesional. Ademas, redujo el desperdicio de
papas, optimizando al maximo el aprovechamiento
del producto.

La maquina fue creada para ser resistente y requerir
un mantenimiento minimo. Esto aseguré que
funcionara de manera confiable a lo largo del tiempo,
lo que es esencial en entornos de cocina comercial.

Los operadores encontraron que la maquina era facil
de utilizar y que requeria una capacitacion minima,
lo que aumenta su accesibilidad y eficacia en
entornos de cocina donde se requiere personal
rotativo.

En general, la construccion y evaluacion de esta
maquina resultaron exitosas en términos de
funcionalidad, operacién, seguridad, eficiencia y
calidad del proceso. Los beneficios incluyeron un
ahorro sustancial de tiempo y recursos en la
preparacion de alimentos, lo que mejora la eficacia
operativa en entornos comerciales.
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Este proyecto demostréd la aplicabilidad de los
principios electromecanicos en la resolucion de
problemas industriales concretos. La integracion de
electrénica, electricidad y mecanica resulté ser una
solucion innovadora y eficiente para la industria de
procesamiento de alimentos

El desarrollo de este proyecto no solo brindé a los
estudiantes de tecnologia electromecanica la
oportunidad de aplicar sus conocimientos y
habilidades en un entorno practico, sino que también
abord6 con éxito un desafio real en la industria
alimentaria y brindé apoyo a los pequenos
productores locales.

La maquina lavadora, peladora y rebanadora de
papas representa una solucién valiosa que puede
mejorar la eficiencia y la calidad en la preparacion de
alimentos, al mismo tiempo que cumple con los
estandares de seguridad requeridos. Su capacidad
para reducir el tiempo de procesamiento y minimizar
el desperdicio de papas la convierte en una
herramienta prometedora para la industria.
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RESUMEN

En este analisis, se realiz6 una regresion lineal robusta utilizando datos de series de tiempo que abarcan datos
desde 1970 hasta el 2019. El objetivo fue examinar los factores que influyen en el Producto Interno Bruto (PIB)
del Ecuador a lo largo de este periodo de tiempo. Se emple6 el método de regresion lineal robusta para tener
en cuenta posibles errores de heteroscedasticidad en la informacion. Los datos fueron obtenidos de la Penn
World Table, Banco Mundial y Banco central del Ecuador, donde se obtuvo informacién de las dos variables
independientes que son el capital y el indice de capital humano para cumplir con la funcién de produccion de
Cobb-Douglas. Los resultados revelaron que ambas variables fueron estadisticamente significativas para
explicar las variaciones en el PIB del Ecuador. Especificamente, un aumento de una unidad en el capital se
asocio con un aumento aproximado de 1.17 unidades en el PIB, mientras que un aumento de una unidad en
el indice de capital humano se relacioné con un significativo incremento de 6.05 unidades en el PIB. El modelo
obtuvo un alto valor de R-cuadrado de 0.892, lo que indica que explicd una parte significativa de la variacion
en el PIB. Este analisis brinda valiosas perspectivas sobre los determinantes econdmicos del crecimiento del
PIB de Ecuador durante este periodo de tiempo. Los resultados demostraron que el factor humano o trabajo
y la capacitacién influye positivamente a la productividad del pais, brindando informacién para la toma de
decisiones de empresas y del Estado.

Palabras clave: indice de capital humano, Crecimiento econémico, Cobb-Douglas, Macroeconomia,
Produccion, PIB.

ABSTRACT

In this analysis, a robust linear regression was performed using time series data spanning from 1970 to 2019
with the objective of examining the factors influencing Ecuador's Gross Domestic Product (GDP) throughout
this period. Robust linear regression methodology was employed to account for potential heteroscedasticity in
the data. Data were obtained from the Penn World Table, the World Bank, and the Central Bank of Ecuador,
providing information on the two independent variables, namely, capital and human capital index, to adhere to
the Cobb-Douglas production function. The results revealed that both variables were statistically significant in
explaining variations in Ecuador's GDP. Specifically, a one-unit increase in capital was associated with an
approximate 1.17-unit increase in GDP, while a one-unit increase in human capital was linked to a significant
increment of 6.05 units in GDP. The model achieved a high R-squared value of 0.892, indicating that it
explained a substantial portion of the variance in GDP. This analysis offers valuable insights into the economic
determinants of Ecuador's GDP growth during this period. The results demonstrated that human factor or labor
and education positively influence the country's productivity, providing information for decision-making by both
businesses and the government.

Keywords: Human capital index, Economic growth, Cobb-Douglas, Macroeconomics, Production, GDP.
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1. INTRODUCCION

El Ecuador es un pais ubicado en la costa oeste de
Sudamérica con una economia diversificada que
incluye la produccién de petréleo, productos
agricolas, textiles y manufactureros. La produccion
empresarial es un factor critico en el desarrollo
econdémico del pais y es por eso que se ha decidido
conocer la importancia del capital humano y el
capital en la produccién del pais.

La presente investigacién se ha llevado a cabo con
el objetivo de examinar criticamente los factores que
inciden en el crecimiento econémico del Ecuador
durante el periodo de 1970 a 2019. Este analisis se
sustenta en una regresion lineal robusta que utiliza
datos de series de tiempo, donde se consideran dos
variables clave: el capital real y el indice de capital
humano. La motivacion detras de este estudio radica
en la necesidad de comprender los impulsores
fundamentales del crecimiento econémico en el
contexto ecuatoriano. A través de esta investigacion,
se busca ofrecer una contribucion significativa al
aclarar la influencia del capital y el capital humano
en la produccién y crecimiento econémico del pais.

La funcion de produccion de Cobb-Douglas,
desarrollada por los economistas Charles W. Cobb y
Paul H. Douglas en la década de 1920, es un
concepto fundamental en la teoria econémica [1]
Esta funcién describe la relacion entre los insumos
de produccion y la produccion resultante en un
contexto de produccion a largo plazo. A lo largo de
los afos, ha sido ampliamente utilizada para analizar
y comprender el comportamiento de las empresas y
la economia en su conjunto.

La funcion de produccién de Cobb-Douglas tiene
una estructura especifica, que se expresa de la
siguiente manera:

Q=A*L"*K"3 (1)
Donde:

Q =representa la produccién

L= es el insumo de trabajo,

K =es el insumo de capital,

ay B =son los parametros que indican la elasticidad
de la produccién con respecto a cada uno de estos
insumos.

El término "A" representa la productividad total de los
factores, que refleja la eficiencia tecnologica [2]

Esta funcibn de produccién tiene varias
caracteristicas clave. Es wuna funcién con
rendimientos constantes a escala, lo que significa
que, si se duplican todos los insumos, la produccion
también se duplicara. Ademas, muestra
rendimientos marginales decrecientes para los
insumos individuales, lo que sugiere que, a medida
que se aumenta un insumo mientras se mantiene el
otro constante, el aumento en la produccion sera
cada vez menor [3]

La funcion de produccion de Cobb-Douglas ha sido
ampliamente utilizada en la economia para analizar
diversos aspectos, como la asignacion optima de
recursos, la mediciéon de la productividad y la
estimacion de la elasticidad de sustitucion entre el
trabajo y el capital. También se ha aplicado en la
modelizacién de mercados competitivos y en la
evaluacién de politicas econémicas [4]

La literatura econdémica destaca el tamafio de la
empresa como un factor importante en la
determinacion de su capacidad productiva y su
competitividad en el mercado. Segun autores como
[5] el tamario de la empresa puede ser visto como un
indicador del potencial de produccion y de la
capacidad de asumir mayores riesgos en la
inversién. Asimismo, otros estudios sefalan que el
tamafno de la empresa puede ser un factor
determinante en la adopcion de nuevas tecnologias
y en la capacidad de generar economias de escala.

El concepto de productividad dentro de la teoria
econdmica se refiere a la capacidad de un sistema
econémico para producir bienes y servicios de
manera eficiente y efectiva. Se mide como la
relacién entre la produccién total y los insumos
utilizados para producirla, ya sea en términos de
tiempo, materiales, mano de obra, entre otros [6]

La productividad es un factor clave para el
crecimiento econdémico y el bienestar de una
sociedad, ya que permite mejorar la calidad de vida
de la poblacién y aumentar la competitividad de la
economia. Por lo tanto, es importante entender
como se puede mejorar la productividad en un
sistema productivo, lo que incluye la adopcion de
nuevas tecnologias, la formacion y capacitacion del
personal, y la implementacion de practicas de
gestion eficientes [7].
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Segln [8], realizaron un estudio en donde se
enfocan en la aplicacion de la funciéon de produccion
en el contexto de la economia Boliviana, con el
propdsito de analizar la relacién entre las variaciones
en la produccion y las variaciones en los factores de
produccién, especificamente el capital y el trabajo.

Para llevar a cabo ese analisis, utilizaron la funcion
de produccién de Cobb-Douglas. Ademas,
realizaron un analisis econdémico que busca
identificar las relaciones entre la formacion bruta de
capital fijo y la poblacién ocupada durante un
periodo de tiempo que abarca desde 1985 hasta
2015. Para respaldar este analisis consultaron la
literatura especializada e investigaciones previas
relacionadas con el tema.

Los resultados obtenidos en el estudio indicaron una
relacion directa y estadisticamente significativa entre
la produccién y los factores de produccion, es decir,
el capital y el trabajo. Esto significa que la funciéon de
produccién de Cobb-Douglas proporciona un
método efectivo para evaluar la contribucion de cada
uno de estos factores a la dinamica de crecimiento y
al comportamiento econémico de Bolivia. Estos
hallazgos tuvieron implicaciones importantes para
comprender cémo los cambios en la inversion en
capital y la fuerza laboral impactan en la produccion
y, en ultima instancia, en el desarrollo econémico del
pais.

Por otro lado [9], llevaron a cabo una estimacién de
la funcién de produccion Cobb-Douglas, donde se
emplearon dos enfoques econométricos distintos. El
primero de ellos, ampliamente utilizado, se baso en
un analisis de series de tiempo, mientras que el
segundo utilizé6 datos de panel. Ambos modelos
arrojaron resultados consistentes al demostrar que,
en el contexto de este sector industrial (C23 que
abarca la produccién de productos minerales no
metalicos, como ceramicas, ladrillos, vidrios y
calizas, entre otros), el factor determinante para su
crecimiento es el ftrabajo. Sin embargo, se
observaron diferencias en la magnitud de los
parametros estimados por cada uno de los modelos.
Estas disparidades sugieren la importancia de
considerar la eleccion del modelo apropiado al
analizar el crecimiento en este sector especifico.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. METODO

Al analizar el impacto de las \variables
independientes (K y L) sobre la variable dependiente
produccion (Q), se utiliza la funcién de produccion de
Cobb-Douglas en su forma estocastica [10]:

Y, = B1xE2XE3 eui (2)

Donde

Y= produccién

X2=insumo trabajo

X3=insumo capital

U=término de perturbacion estocastica
e=base del logaritmo natural

Al ser un modelo con exponente para estimar el
modelo econométrico por el método de Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO) se debe partir de una
funcién lineal en los parametros, y como la funciéon
de Cobb Douglas no cumple con esta condicién, se
debe linealizar la ecuacion aplicando logaritmos
obteniendo:

InY; = Inf1 + B2InX,; + B3InXs; +u;  (3)
= B, + B2InX,; + B3InX;; +y;

Donde Bo = Inp1

De esta manera, el modelo se presenta con
linealidad en los parametros 0, B2 y B3, y, en
consecuencia, se clasifica como un modelo de
regresion lineal. La ecuacién (3) representa un
modelo log-log, también conocido como modelo
doble-log o log-lineal en el contexto de la regresion
multiple, siendo equivalente al modelo log-lineal con
dos variables.

El parametro B2 representa la elasticidad parcial de
la produccion en relacién con el factor laboral, es
decir, mide el cambio porcentual en la produccion
resultante de un incremento del 1% en el factor
laboral, manteniendo constante el factor de capital.

De manera similar, B3 representa la elasticidad
parcial de la produccion en relacién con el factor de
capital, manteniendo constante el factor laboral.

La suma de B2 y B3 proporciona informacion acerca
de los rendimientos a escala, es decir, como
responde la produccion ante cambios
proporcionales en los factores de produccion.
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Cuando esta suma es igual a 1, implica la existencia
de rendimientos constantes a escala, lo que significa
que duplicar los factores de produccién conlleva a
una duplicacion de la produccion, y asi
sucesivamente; si es menor a 1 se reflejan
rendimientos decrecientes y si es mayor a 1
rendimientos crecientes a escala.

En este modelo, se asume que la produccién sigue
una funcion de produccion Cobb-Douglas, lo que
significa que la produccién es proporcional al
producto de una funcién exponencial del trabajo y el
capital. El uso de logaritmos permite transformar
esta relaciéon en una forma lineal, lo que facilita la
estimacién de los coeficientes y el analisis
economeétrico.

2.2. DATOS

Los datos utilizados en la elaboracién de este
estudio se obtuvieron de fuentes confiables, como la
Penn World Table 10.01 [11] y el Banco Mundial.
Estos conjuntos de datos abarcaron el periodo de
tiempo desde 1970 hasta 2019, permitiendo una
cobertura a largo plazo de la informacién necesaria
para el andlisis.

La recopilacion de datos comprendid una amplia
gama de variables pertinentes, las cuales fueron
utilizadas para profundizar en la comprension del
crecimiento econdmico de Ecuador a lo largo de este
intervalo temporal. Las variables son las siguientes:

Tabla 1. Variables utilizadas

3. RESULTADOS

Se utilizé la ecuacién de regresiéon (3) para poder
estimar los coeficientes tanto de trabajo como de
capital, pero en primer lugar se transformaron las
variables PIB, indice de capital humano y stock de
capital real a logaritmos naturales; posterior a ello se
realiz6 wuna regresion lineal obteniendo los
resultados a un 95% de confianza:

Tabla 2. Resultados de la regresién por MCO

In_PIB Coefi Std err t P >t
In_stock 1.166523 .4086149 2.85 0.006
In_Indice  6.0533 3540166 17.10  0.000
_cons -9.004435 9.649567 -0.9 0.356

Para comprobar que no exista multicolinealidad se
utilizé el calculo del Factor de Inflacion de la
Varianza (VIF) obteniendo el siguiente resultado:

Tabla 3. Resultados VIF

Variable VIF 1/VIF
In_stock  1.15 0.865849
In_Indice 1.15 0.865849

Mean VIF  1.15

Para comprobar que exista normalidad en los datos
se utilizaron las pruebas de Skewness-Kurtosis y
Shapiro-Wilk obteniendo los resultados:

Tabla 4. Pruebas de normalidad

Variable Descripciéon Prueba Prob>chi2 Prob>z
ARos Representa el periodo de tiempo en Skewness and kurtosis  0.1385
el que se recopilaron los datos, Shapiro-Wilk 0.23987

abarcando desde 1970 hasta 2019.

PIB El PIB es una medida que cuantifica
el valor total de la produccién
econdmica de un pais en un afo
especifico.

indice de Refleja el capital humano disponible

Capital en una sociedad y su contribucién al

Humano desarrollo econémico; medido en
retornos a la educacion vy
capacitacion.

Stock de Cantidad acumulada de bienes de

Capital real capital, como maquinaria, equipos y

estructuras, utilizados en la

produccion.

Para conocer si el modelo no tiene problemas de
heteroscedasticidad se corren dos pruebas que son
el test de White y Breusch-Pagan/Cook-Weisberg
obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 5. Pruebas de heteroscedasticidad

Prueba Prob>chi2
White 0.0117
Breusch-Pagan/Cook- 0.0082
Weisberg
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Al observar los resultados se evidencia la existencia
de heteroscedasticidad por lo cual se realiza una
regresion lineal robusta (GLS) para corregir este
error obteniendo lo siguiente:

Tabla 6. Resultados regresién por GLS

In_PIB Coefi Std err t P >|t|
In_stock  1.166523 .3910063 2.98 0.005
In_Indice  6.0533 3717196 16.28  0.000
_cons -9.004435 9.208247 -0.98 0.333
4. ANALISIS DE RESULTADOS

En el analisis realizado, se utilizé una regresién
lineal robusta para examinar la relacion entre el
Producto Interno Bruto (PIB) nominal del Ecuador y
dos variables independientes: el stock de capital real
y el indice de capital humano, utilizando datos de
series de tiempo desde 1970 hasta 2019. Los
resultados de la regresiéon indican una relacion
estadisticamente significativa entre las variables. El
coeficiente para el logaritmo natural del stock de
capital real es de aproximadamente 1,17%, lo que
sugiere que, manteniendo las demas variables
constantes, un aumento en el capital real en 1% se
asocia con un incremento en el PIB nominal;
resultados similares a los antecedentes citados.

Asimismo, el coeficiente para el logaritmo natural del
indice de capital humano es de aproximadamente
6,1%, indicando que un aumento en el indice de
capital humano de 1% se relaciona con un
significativo incremento en el PIB nominal.

Ademas, se realiz6 un andlisis de normalidad de los
residuos del modelo. Tanto el test de Shapiro-Wilk
como el test de Skewness y Kurtosis no
proporcionaron evidencia concluyente de una
desviacion significativa de la normalidad en los
residuos, lo que respalda el supuesto de normalidad.

Sin embargo, se detect6 heteroscedasticidad en los
residuos mediante el test de White y el test de
Breusch-Pagan/Cook-Weisberg. Esto indica que la
varianza de los residuos no es constante a lo largo
de las observaciones, lo que puede afectar las
inferencias del modelo. Para abordar este problema,
se utilizd una regresion robusta, que ajusta
adecuadamente los errores estandar y las
estadisticas asociadas, mitigando asi los efectos de
la heteroscedasticidad. El R-cuadrado obtenido fue

de 0.8920, lo que indica que el modelo explica
aproximadamente el 89.20% de la variabilidad en la
variable dependiente (PIB).

5. CONCLUSION

Se puede afirmar la significativa influencia del capital
humano en el crecimiento econémico del pais. El
coeficiente para el logaritmo natural del indice de
capital humano es alto, un aumento del 1% en esta
variable se relaciona con un incremento estimado
del 6.1% en el Producto Interno Bruto. Este resultado
no solo destaca la funcién del trabajo en la
economia, sino que también resalta la importancia
de la capacitacion y la educacion, tanto en el ambito
escolar, medio y superior; debido a que se utilizé una
variable que mide los retornos de la educacioén en el
trabajo. Esto implica que la inversion en el desarrollo
de habilidades y conocimientos de la fuerza laboral
es un factor critico para impulsar el crecimiento
econdmico. La capacitacion continua y la educacion
superior se convierten en pilares esenciales para el
progreso econémico del pais. Ademas, esta
inversion no solo beneficia a los individuos en
términos de empleabilidad y mejora de sus
condiciones de vida, sino que también contribuye al
crecimiento generalizado de la economia.

El analisis revela la importancia del capital en el
crecimiento econémico. El coeficiente asociado al
logaritmo natural del stock de capital indica que un
aumento del 1% en este componente se asocia con
un incremento del 1.17% en el PIB. Esta relacion
respalda la nocién de que la acumulacién de bienes
de capital, como maquinaria y equipos, contribuye
significativamente al crecimiento econdémico.

Estos resultados indican que tanto el capital humano
(L), como el capital (K) son pilares esenciales para
el crecimiento econdémico del Ecuador. Estos
resultados ofrecen un sdélido fundamento para la
toma de decisiones en materia de politicas publicas
enfocadas al crecimiento y la formulacién de
estrategias de desarrollo a largo plazo.
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