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RESUMEN

La investigacién ejecutd una clasificacién del parque automotor en el cantén
La Mané en Ecuador. Para ello, se inicié con el anélisis de las estadisticas de
transportes emitidas por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) en la
década 2010-2020 a nivel nacional, provincial y local. A partir de la aplicacién de
herramientas estadisticas como la regresion y correlacion lineal de Pearson, se
obtuvo la ecuacién lineal para pronosticar la tendencia de crecimiento vehicular
desde el 2020 al 2030. Como resultados se tiene que, en la primera década, la
cantidad de vehiculos en el cantdn La Mana crecié en un 96,85%, es decir, casi se
duplicé. En cuanto al prondstico, se prevé que hasta el 2030 el incremento sea del
120.34%. La caracterizacion en esta etapa se enfocd en cuantificar el tamafio de la
transportacion publica masiva (7.45%), transportacion particular (92.55%) vy
transporte de carga mediana y pesada (0.93%), con datos proporcionados por el
centro de Matriculacidon de la Empresa Publica de Movilidad Mancomunidad de
Trénsito de Cotopaxi, Agencia La Mané y companias de tricimotos, taxis, buses,
camiones y camionetas. Esta informaciéon serd el insumo de partida para que la
Mancomunidad de Transito adopte medidas para mejorar la circulacién peatonal y
vehicular, ya que el transito en este sector del pais es bastante cadtico debido a las
condiciones medio ambientales, la falta de cultura vial, el deficiente estado de las
vias rural y urbana y la falta de control al estado operativo de los automotores por
un ente especializado como un Centro de Revisién Técnico Vehicular.

PALABRAS CLAVE: caracterizacion, tecnologia, control automotor.
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CHARACTERIZATION OF THE VEHICLE FLEET IN THE CANTON OF LA MANA
ABSTRACT

The research carried out a classification of the vehicle fleet in the canton of
La Mand in Ecuador. To do this, it began with the analysis of transport statistics
issued by the National Institute of Statistics and Census (INEC) in the decade 2010-
2020 at the national, provincial and local levels. From the application of statistical
tools such as Pearson regression and linear correlation, a linear equation was
obtained to forecast the trend of vehicle growth from 2020 to 2030. The results
show that, in the first decade, the number of vehicles in the canton of La Mané grew
by 96.85%, i.e., it almost doubled. As for the forecast, it is expected that by 2030 the
increase will be 120.34%. The characterization at this stage focused on quantifying
the size of mass public transportation (7.45%), private transportation (92.55%) and
medium and heavy cargo transportation (0.93%), with data provided by the
Registration Center of the Public Mobility Company Mancomunidad de Transito de
Cotopaxi, La Mana Agency and companies of tricycles, cabs, buses, trucks and vans.
This information will be the starting point for the Commonwealth of Transit to adopt
measures to improve pedestrian and vehicular circulation, since traffic in this sector
of the country is quite chaotic due to environmental conditions, the lack of road
culture, the poor condition of rural and urban roads and the lack of control of the
operational condition of the vehicles by a specialized entity such as a Vehicle
Technical Inspection Center.

KEY WORDS: characterization, technology, automotive control.
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1. INTRODUCCION

El acelerado incremento del parque automotor en el mundo y en el Ecuador
genera graves problemas de tréfico y contaminacién ambiental. Segun el anuario
de estadistica de transportes 2021, el parque automotor matriculado en el Ecuador
crecié en la década del 2008 al 2018, de 218.908 a 2'403.651 unidades, es decir,
hubo un incremento del 161.57%. Para dimensionar el problema con mayor
objetividad, conviene segmentar este crecimiento por provincias. Es asi como la
mayor cantidad de vehiculos matriculados se registré en Pichincha, con 540.827,
en segundo lugar, fue la provincia de Guayas con 529.603 unidades, el tercer lugar
lo ocupd Manabi con 207.420, les siguen Azuay con 154.697, Los Rios 131.764, El
Oro 116.063, Tungurahua 107.224, Santo Domingo de los Colorados 81.253,
Cotopaxi 70.996 y Loja 69.424. En el resto de provincias se totalizaron un nimero
de 394.380 unidades matriculadas (INEC, 2021).

En la actualizacién del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial y
Elaboracion del Plan de Uso y Gestion del Suelo del Cantén La Man4, en el literal
8.4.3.2 Infraestructura Vial, manifiesta que:

En el cantdn se distinguen 3 tipos de capa de rodadura: asfalto en toda la via
estatal, parte de la red rural y parte de la red urbana. En las vias que
conforman la red Inter parroquial rural 11% estan asfaltadas, 89% de las vias
rurales se encuentran lastradas y requieren de un mantenimiento
permanente especialmente en la época invernal. Las fuertes lluvias y el
transito pesado contribuyen con el deterioro de las vias asfaltadas”. (GAD La
Mana, 2021)

También se menciona que:

Las vias lastradas son predominantes en la parte urbana. Unicamente el
13.25% de las vias urbanas estédn asfaltadas, en comparacién con el afio
2015, se refleja un incremento de apenas el 4,15% en cuanto al asfaltado de
vias, trabajos que se han realizado por administracién directa con el equipo
caminero y la planta de asfalto. La construccién de veredas y colocacién de
asfalto ha permitido mejorar en algo las condiciones de movilidad para los
vehiculos y peatones, generando nuevos nucleos de desarrollo en la ciudad.
No obstante, el estado de vetustez o la falta de infraestructura basica en
varios tramos de las calles que han sido asfaltadas plantea la necesidad de
volver a intervenir en estas vias. (GAD La Mang, 2021)

Los antecedentes citados permiten deducir que el cantén, al estar asentado
en el subtrépico, sus calles lastradas llenan de polvo el ambiente en el verano y de
lodo en invierno. Los vehiculos se deterioran con mayor facilidad. Ademas, como
aun no se pone en funcionamiento el Centro de Revisidon Técnica Vehicular para
que verifique el estado de los automotores, previo al tramite de matriculacion
anual, no se conoce con certeza el estado de las unidades. El Instituto Superior
Tecnolégico La Manéd con la Carrera de Tecnologia Superior en Mecénica
Automotriz, amparados en un convenio de cooperacién interinstitucional con la
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Mancomunidad de Trénsito de Cotopaxi, desarrollaron el presente proyecto de
investigacién, con el propdsito de caracterizar de manera adecuada el parque
automotor de la ciudad, determinando, en primer término, la cantidad de vehiculos
existentes. En préximas investigaciones, se realizara la clasificacién pormenorizada,
de acuerdo a parédmetros técnicos, como ano de fabricacién, cilindrada,
agremiacion, servicio que prestan las unidades, tanto en el &mbito publico como
privado. Esta informacién permitirad: formular planes y programas que regulen el
trénsito, como también aplicar normativas que permitan reducir la contaminaciony
preservar el medio ambiente.

Con el propésito de trazar una ruta objetiva que respalde de mejor manera
la investigacidn, se procedid a consultar dos proyectos de similares caracteristicas
ejecutados en las ciudades de Quito y Cuenca.

El primer proyecto elaborado por Escobar y Gordillo (2018), con el tema
“Caracterizacion del parque automotor perteneciente a la categoria M1 del cantén
Cuenca en funcién a sus propiedades constructivas y niveles de emision”, trata
sobre el inventario de emisiones publicado por la empresa de movilidad de la
ciudad de Cuenca. Este manifiesta que el parque automotor es la principal fuente
de contaminacidn, sin embargo, se cuestiona que la empresa de movilidad no
utiliza una metodologia adecuada para que sus datos se ajusten a la realidad de la
ciudad. Por el contrario, se ha utilizado una metodologia que tiene en cuenta
caracteristicas propias de vehiculos europeos, por lo que se propone una
caracterizacién propia que utilice datos reales de la ciudad de Cuenca.

El segundo proyecto elaborado por Cardenas y Kaslin (2006), con el tema
“Caracterizacion Tecnoldgica del parque automotor del Distrito Metropolitano de
Quito y propuesta para la reforma de la normativa ecuatoriana de emisiones en
fuentes moviles terrestres”, hace referencia a la realizacién de un estudio que
permita caracterizar tecnolégicamente a los vehiculos que circulan en la ciudad de
Quito, generando una relacién de las caracteristicas con los limites maximos
permisibles de emisiones contaminantes. Ademas, se propone una reforma a la
norma de gestion ambiental para motores de ciclo Otto, vigente en ese entonces
(Cardenas, 2006).

2. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS / MATERIALES Y METODOS

En lo que concierne al aspecto metodoldgico, para la realizacion de esta
investigacion fue necesario emplear métodos cuantitativo y cualitativo, detallados
en la Figura 1.

Chacha Armas, H., Viteri Barrionuevo, V., Merino Yanez, M. (2023). Caracterizacién del parque
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Figura 1

Esquema de la metodologia empleada en la investigacion.
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Fuente: autoria propia.
3.RESULTADOS

Primero, se realizé el anélisis y procesamiento de una gran cantidad de datos
de la "Proyeccién de la poblacidn ecuatoriana, por afios calendario, por provincia
2010-2020" (Tabla 1), asi como del “Anuario de Estadisticas de Transporte ANET
2020" (Tabla 2). Ambos documentos son oficiales y fueron emitidos por el INEC. El
procesamiento de esta informacion permitié calcular el cociente nimero de
habitantes por vehiculo en la provincia de Cotopaxi (Tabla 3).

Tabla 1

Proyeccién de crecimiento poblacional de provincia de Cotopaxi.

ANOS CALENDARIO
PROVINCIA
2.010 2.011 2.012 2.013 2.014 2.015 2.016 2.017 2.018 2.019 2.020
COTOPAXI 424.663 431.243 437.826 444398 450.921 457.404 463.819 470.167 476.428 482.615 488.716
Fuente: https://www.ecuadorencifras.gob.ec/inec-presenta-sus-proyecciones-

poblacionales-cantonales
Tabla 2

Numero Vehiculos Motorizados Matriculados. Serie Historica 2010-2020 de la
provincia de Cotopaxi.

ANOS CALENDARIO
PROVINCIA
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
COTOPAXI  41.6498 48284 51.782 55054 58.810 54.356 52.653 67.285 70.996 67.665 72.339

Fuente: https://www.ecuadorencifras.gob.ec/transporte/
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Célculo del cociente nimero de habitantes por vehiculo:

Tabla 3

Vehiculo por habitantes en la provincia de Cotopaxi.

ANO
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
HABITANTES 424.663 431.243 437.826 444398 450.921 457.404 463.819 470.167 476.428 482.615 488.716
VEHICULOS ~ 41.698  48.284 51.782 55054 58.810 54356 52653 67.285 70.996 67.665 72.339
HAB/VHIC. 10,2 8,9 8,5 8,1 7.7 8,4 838 7.0 6.7 7.1 6,8

RELACION

Fuente: autoria propia.

Una vez calculada la relacion entre el nimero de habitantes por vehiculo en
la provincia, se especificé el cantdn La Mana, haciendo uso de la “Proyeccién de la
poblacion ecuatoriana, por afios calendario, por cantones 2010-2020" (Tabla 4).
Asi, se calcula la cantidad de vehiculos por afo calendario existentes en La Mana
en la misma década (Tabla 5).

Tabla 4

Proyeccién de crecimiento poblacional del cantén La Mana 2010-2020.

ANOS CALENDARIO
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
LA MANA 43580 44824 46.093 47.383 48.691 50.019 51.366 52.728 54.104 155.496 56.905

CANTON

Fuente: https://www.ecuadorencifras.gob.ec/inec-presenta-sus-proyecciones-
poblacionales-cantonales/

Tabla 5
Vehiculos en el Cantén La Mané 2010 - 2020.

ANO 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
HABITANTES 43.580 44.824 46.093 47.383 48.691 50.019 51366 52.728 54.104 55.496 56.905
HAB/VEHIC. 10,2 8,9 8,5 8,1 77 8,4 8,8 7,0 6,7 71 6,8
TOTAL, VEHIC. 4279 5019 5451 5870 6350 5944 5831 7546 8062 7781 8423

Fuente: autoria propia.

Para determinar el grado de inferencia estadistica entre las variables
cuantitativas: afios transcurridos versus numero de habitantes y nimero de
vehiculos. Los datos obtenidos se trasladaron a un gréfico de dispersion para
obtener las ecuaciones de regresién y el valor de los coeficientes de correlacion de
Pearson (Figura 2 y 3).

Figura 2
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Correlacién y regresion lineal del crecimiento poblacional del cantén La Mana 2010
-2020.

60.000
50.000 M
¢ 40.000 y, =1333,7x - 3E+06
€ R2=0,9997
£ 30.000 ’
5 R,=0.998
O
T 20.000
10.000
0
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Anos

Fuente: autoria propia.
Figura 3

Regresion Lineal de la relacion entre el numero de habitantes por vehiculo en el
canton La Mana 2010 - 2020.
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Fuente: autoria propia.

Las ecuaciones de regresion lineal que arrojan los graficos de dispersién de
las Figuras 2 y 3 son: y; = 1333.7x — 2637370.68 e y, = —0.2782x + 568.52. Los
coeficientes de Pearson obtenidos son r, = 0.998 y r, = 0.85. Los valores indican
que la correlacion entre las variables es positiva muy alta en el primer caso y alta en
el segundo caso. Por lo tanto, se puede emplear las ecuaciones para pronosticar el
crecimiento poblacional y vehicular en el cantén La Man4, desde el 2021 hasta el
2030, tal como se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6

Chacha Armas, H., Viteri Barrionuevo, V., Merino Yanez, M. (2023). Caracterizacién del parque
automotor del cantdn La Mana. Revista Cotopaxi Tech, 3(1), 1-12.
http://ojs.istx.edu.ec/index.php/cotopaxitech/article/view/98

Enero - junio (2023)

ISSN 2806-5573



w1 8
cotopasitech
Proyeccién de crecimiento poblacional y vehicular del Cantén La Mana 2020 -
2030.

ANO 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
HABITANTES 56905 58037 59371 60704 62038 63372 64706 66.039  67.373  68.707  70.040
HAB./VEHI. 6,8 6,3 6,0 5,7 5,4 5,2 4,9 4,6 4,3 4,1 3,8
TOTAL, VEHI. 8423 9245  98% 10610 11397 12269 13241 14330 15558 16955 18559

Fuente: autoria propia.

Cuando se realiza la comparacién con los datos publicados por el INEC en |a
década del 2010 al 2020, se pudo determinar el porcentaje de crecimiento del
parque automotor en la década pasada. Los datos de la Tabla 6 permiten
pronosticar el mismo crecimiento en la década 2020 - 2030. Finalmente se
comparan las variables y los resultados se muestran en la Tabla 7.

Tabla 7
Crecimiento vehicular porcentual: historico y proyectado.

HISTORICO PROYECCION
ANOS 2010 2020 2020 2030
HABITANTES 43.580 56.905 56.905 70.040
HAB/VEHIC. 10,2 6,8 6,8 3,8
TOTAL, VEHIC. 4279 8423 8423 18559
% INCREMENTO 96,85% 120,34%

Fuente: autoria propia.

Para profundizar la caracterizacion se inicié con una clasificacion mas
pormenorizada de los vehiculos, agrupadndolos en vehiculos de carga pesada,
liviana, interinstitucional, taxis, interprovincial, intraprovincial, intracantonal vy
tricimotos (mototaxis). Los datos se recabaron del Plan de Desarrollo vy
Ordenamiento Territorial (PDOT) del GAD Municipal del cantén La Mana (GAD
Municipal, 2021). Esta informacién fue contrastada con los datos que posee la
Empresa Publica de Movilidad Mancomunidad de Transito de Cotopaxi, Agencia
La Mand y los permisos de operacion otorgados por la Agencia Nacional de
Transito a las diferentes compafias y cooperativas (Tabla 8).

Es necesario considerar que los permisos de operacién contienen una
amplia informaciéon en cuanto a nimero de unidades de cada cooperativa o
compafia y las caracteristicas técnicas de cada vehiculo. Por lo tanto, se requiere
que el presente proyecto sea complementado con otras investigaciones en etapas
sucesivas, considerando aspectos como ano de fabricacidn, cilindrada, tipo de
combustible que utilizan, nivel tecnolégico, entre otros, de manera que se pueda
caracterizar con mayor especificidad el parque automotor del cantén La Mana.

Tabla 8
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Modalidades de transportacion masiva del cantén La Mana.

TIPO CANTIDAD NOMBRE UNIDADES

Oro Verde
Lamanense

Carga Pesada 4 Manacot 78
Carlos Jiménez
19 de Mayo

o Pucayacu

Carga Liviana 4 San Vicente 70
3 de Junio

Interinstitucional 1 Casjuca 52
Carlos Lozada Quintana

. Lamantaxi

Taxis 4 Cerro Mirador 75

Taxmanacar
o La Mana

Interprovincial 2 Macuchi 95

Intraprovincial 1 San Pablo 29
Busrut

Intracantonal 2 Ciudad de La Mana 33
Quilotoa

Tricimotos 4 19 de Mayo 196

(mototaxis) Comtrilamana
Contripav

TOTAL 628

Fuente: autoria propia.
4. DISCUSION

Las autoridades encargadas del planeamiento urbano, asi como del control
de la transportacién, deben tener en cuenta que el acelerado crecimiento anual de
vehiculos que soporta la ciudad, traera otra consecuencia previsible en el futuro: el
incremento de la contaminaciéon ambiental. Cada afio, los gases de escape de los
automotores afectan la salud de millones de personas, especialmente la poblacién
vulnerable, como personas adultas mayores, enfermos crénicos y nifios. La OMS
estima que alrededor de 7 millones de personas mueren cada afio por la exposicion
a particulas finas en el aire que penetran profundamente en los pulmones y el
sistema cardiovascular, causando graves enfermedades como accidentes
cerebrovasculares, enfermedades cardiacas, cancer de pulmén, enfermedades
pulmonares obstructivas crénicas e infecciones respiratorias, incluida la neumonia
(OMS, 2018).

Otro de los motivos por el cual se debe ampliar la presente investigacion es
para determinar si se estd cumpliendo en esta ciudad con las Normas NTE INEN
2201 "Gestion Ambiental. Aire. Vehiculos Automotores. Limites Permitidos de
Emisiones Producidas por Fuentes Modviles Terrestres que Emplean Gasolina”,
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segunda revision (INEN, 2017) y NTE INEN 2207 “Gestién Ambiental. Aire.
Vehiculos Automotores. Limites Permitidos de Emisiones Producidas por Fuentes
Méviles Terrestres que Utilizan Diesel, segunda revisién (INEN, 2017).

Los datos calculados demuestran que en una década (2010-2020) el nUmero
de vehiculos en el cantén La Mana crecié en un 96.85%, es decir, que casi se
duplicé. Aplicando la regresién lineal se pronostica que hasta el afno 2030 el
nimero de vehiculos serdn aproximadamente 18.559 unidades, es decir, un
incremento del 120.34% con relacién al afio 2020.

Los vehiculos particulares de tipo familiar en la actualidad representan el
92.55% del total de vehiculos que circulan en el cantén, mientras que las unidades

de transporte masivo, tanto de personas como de carga, representan Unicamente
el 7.45%.

Este sector del pais basa su economia en la produccién agropecuaria, la
produccién de carne y leche con sus derivados. Esta es comercializada en ciudades
como Valencia, Quevedo y Guayaquil. El banano, cacao y tabaco, son exportados
a mercados internacionales como Estados Unidos, La Unién Europea y Rusia. El
traslado de esta produccién, tanto a los centros poblados como a los puertos
maritimos, se lo hace empleando el transporte pesado que representa el 0.93% del
total de vehiculos.

5. CONCLUSIONES / CONSIDERACIONES FINALES

El acelerado incremento de vehiculos en el cantédn, genera la posibilidad que
el tréfico se desborde y sature las calles de la ciudad; entonces, urge la necesidad
que las instituciones inmersas en el control del transito, la planificacidon vy
construccion de la infraestructura vial, disefien planes, programas y proyectos que
faciliten la movilidad peatonal y vehicular presente y futura. En la actualidad, ya se
puede notar el desorden en la circulacion, debido a la calidad y cantidad de vias
transitables disponibles, asi como el irrespeto de las leyes de transito por falta de
control de las autoridades.

Es imperativo disponer de un Centro de Revisién Técnica Vehicular que
controle el estado de los vehiculos previo al trémite de matriculacién anual. Este
centro debe contar con personal especializado capaz de diagnosticar de manera
adecuada el estado de las unidades de transporte, garantizando que las mismas
estén en Optimas condiciones de funcionamiento. También debe darse el
cumplimiento de las normas NTE INEN 2204 y NTE INEN 2207 relacionadas a los
limites permitidos de emisiones por fuentes moviles terrestre que utilizan diésel y
gasolina.

La investigacién realizada demuestra un desmesurado crecimiento vehicular
en el cantén, en una década (2010 al 2020) casi se duplico.

Aplicando la regresiéon lineal se pronostica que la situacidén se volvera
dramaética entre los afios 2020 y 2030 El crecimiento del parque automotor sera de
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aproximadamente 120.34%, situacion que puede volver cadtico el transito ya que
no se cuenta con la infraestructura vial adecuada para enfrentar este fendmeno.

La cantidad de vehiculos destinados al transporte publico masivo apenas
representa el 7.45%, mientras que la cantidad de vehiculos particulares en el que
se transportan 1 o 2 personas representan el 92.55%. Las autoridades deben
incentivar el uso de medios de transporte masivo a través de planes y programas
adecuados, de esta manera se reducira la congestién y el desorden vehicular en las
calles. Siendo que el cantén La Mana basa su economia en la produccién
agropecuaria, el porcentaje de vehiculos de carga mediana y pesada representa
apenas el 0.93%, porcentaje mindsculo si lo comparamos con los vehiculos
particulares que escasamente contribuyen con el sector productivo.

Finalmente, un parque automotor en éptimas condiciones minimiza la
emision de contaminantes a la atmdsfera y coadyuva al desarrollo adecuado de las
actividades productivas.
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RESUMEN

La presente investigacion se realizd con el objetivo de potencializar las
funciones psicoldgicas del desarrollo infantil a través del juego, como estrategia de
prevencién de trastornos de aprendizaje en la etapa escolar. Estas funciones
requieren ser estimuladas debido a que integran procesos esenciales como la
psicomotricidad, lenguaje, pensamiento y percepciéon, que contribuyen al
desempefio escolar. En la investigacion se planteé una metodologia basada en
Ludoterapia en nifios de 3 afios. Para ello, se trabajé de manera cualitativa y
aplicada, para identificar las principales dificultades que presentan los nifos en las
funciones psicoldgicas del desarrollo infantil, con el instrumento Test Denver |l
evaluando las areas antes mencionadas. Las metodologias necesarias para la
elaboracién de las actividades ludicas fueron implementadas por un periodo de 6
meses para verificar la factibilidad de la propuesta. Los principales resultados
muestran que la Ludoterapia aporta al desarrollo de las funciones psicoldgicas,
puesto que incentivan al nino a mostrar una mejor predisposicion en el proceso de
ensefianza aprendizaje, proporcionandole en él un momento de diversion vy
disfrute.

PALABRAS CLAVE: |udoterapia, funciones psicoldgicas, test denver Il.
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LUDOTHERAPY TO STIMULATE PSYCHOLOGICAL FUNCTIONS FOR CHILD
DEVELOPMENT IN 3-YEAR-OLD CHILDREN

ABSTRACT

The present research was carried out with the objective of potentiating the
psychological functions of child development through play, as a strategy to prevent
learning disorders in the school stage. These functions need to be stimulated
because they integrate essential processes such as psychomotor, language,
thinking and perception, which contribute to school performance. The research
proposed a methodology based on play therapy in 3-year-old children. For this
purpose, we worked in a qualitative and applied way, to identify the main difficulties
presented by children in the psychological functions of child development, with the
Denver Il Test instrument, evaluating the aforementioned areas. The methodologies
necessary for the elaboration of the ludic activities were implemented for a period
of 6 months to verify the feasibility of the proposal. The main results show that Play
Therapy contributes to the development of psychological functions, since it
encourages the child to show a better predisposition in the teaching-learning
process, providing him with a moment of fun and enjoyment.

KEY WORDS: play therapy, psychological functions, denver test II.
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1. INTRODUCCION

La estimulacién en el desarrollo infantil integral de los nifios durante los
primeros anos de vida es primordial, para establecer habilidades y destrezas
necesarias para su desempefio. Es por ello que las funciones bésicas del desarrollo
infantil cumplen un papel importante en la construccién del conocimiento,
mediante las experiencias vividas y el fortalecimiento de bases esenciales para la
etapa escolar, como el lenguaje, pensamiento, percepcién y psicomotricidad
(Dangel y Nora 2016).

La ludoterapia tiene sus inicios con el psicoanélisis en el tratamiento
psiquico, utilizado por primera vez por Hermine Von Hugh Hellmuth y Anna Freud,
en el tratamiento psicoanalitico en nifios. De alli que el juego ha sido considerado
un instrumento basico para los procesos de aprendizaje y tratamiento en diferentes
areas donde estd inmerso el ser humano, ayudando a liberar tensiones, tanto en
adultos como en nifios, permitiéndoles adquirir experiencias de manera libre,
espontanea (Forero, E, 2020).

Las funciones badasicas del desarrollo infantil, conocidas también como
funciones psicoldgicas (Babativa, s. f.), son actividades psiquicas que desarrollan
los nifos y se manifiestan en las diferentes &reas del desarrollo. Estas cumplen su
tiempo de maduracién a los 5 afios de vida. Por ello es fundamental la estimulacién
para aportar en este proceso, debido a que estas son consideradas necesarias para
el aprendizaje. Desde los 3 afios, deben estimularse para que, una vez alcanzada
su maduracioén, el nifno no presente dificultades en el desempefio escolar. Es asi
que cada funcién baésica no estructurada puede desencadenar dificultades en el
correcto desempefo académico (Mera y Gémez, 2020).

Con la finalidad de destacar la importancia del juego y la estimulacién en las
funciones basicas en el aprendizaje, se realiza una investigacion con un grupo de
ninos de 5 a 6 afos, proponiendo un programa basado en juegos infantiles
aplicados en lapsos de 20 a 30 minutos diarios, Su objetivo es desarrollar las
habilidades y destrezas del nifio. En este sentido, se considera al juego como una
herramienta metodologia para el aprendizaje infantil que, ademas de proveer de
disfrute y diversién en los infantes, mejora la adaptabilidad y predisposicidén con
mejor animo en la realizacion de actividades, a la vez que contribuyen a la
adquisicion de nuevos conocimientos (Bustamante, 2018).

Estudios sobre el juego y su importancia en el desarrollo infantil describen
como las actividades ludicas inciden durante el crecimiento del nifo, aportando al
aprendizaje, sin importar los contextos en los que se estén desarrollando. Ademas,
el juego es definido como una actividad placentera, libre y espontanea que facilita
la adquisicién de nuevos conocimientos. Estos estudios se han realizado mediante
la observacién directa en nifios de diferentes edades, identificando la participacion
activa del infante, desde la etapa de lactancia hasta la escolarizacién y como estos
actian de manera lidica con su entorno. Asi, se llega a la conclusién que hay que
tratar de acompanar lo més acertadamente posible al niflo, para que lo lidico sea
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un elemento fundamental para su rehabilitacién en condiciones muy complejas
(Gémez, 2018).

El Ministerio de Educaciéon del Ecuador, con la finalidad de evaluar las
funciones basicas del desarrollo infantil como la psicomotricidad, lenguaje,
percepcion y pensamiento, consideradas indispensables para el proceso de lecto-
escritura, ha disefiado una evaluacién dirigida a los nifios de 5 a 6 afos. Esta es
aplicable, de manera individualizada, con el objetivo de identificar los principales
problemas con exactitud en el drea perceptivo-motriz que ayuda a la determinacion
del aprendizaje de la escritura y lectura. En este contexto, se pretende contribuir a
las problematicas que permita identificar dicho test mediante la creacion de
actividades ludicas de trabajo que fortalezcan estas debilidades en la etapa escolar
(Ibujes, 2011).

Con el objetivo de mejorar el desarrollo de las funciones bésicas en la etapa
infantil y contribuir al aprendizaje de los nifios a través del juego, se investiga la
influencia del mismo y la estimulacién temprana en la primera infancia. Para ello, se
utilizé una metodologia cualitativa, con la finalidad de identificar las dificultades en
el desarrollo de las funciones basicas. Este trabajo incluyé a una poblacién de nifios
en edades de 5 a 6 afios de bajos recursos econémicos y limitados a la educacion.
con programas de actividades de juegos que contribuyan a potencializar la
psicomotricidad, lenguaje, percepcion y pensamiento en esta poblacion. De tal
manera, se considera que a través del juego los niflos son capaces de experimentar
y desarrollar habilidades y destrezas que aportan de manera 6ptima al proceso de
aprendizaje (Gutiérrez y Matute, 2019).

Para determinar la influencia de las funciones béasicas del desarrollo infantil
en el aprendizaje en los nifios en la etapa preescolar y con la finalidad de crear un
centro pedagdgico para dar solucidn a estas dificultades, se realiza una
investigacién descriptiva que permita palpar de cerca la problemética. De esta
manera, se identifican las dificultades que presenta esta poblacién en el
desempefio escolar a causa de las funciones bésicas. En este contexto, se
obtuvieron datos mediante una ficha de observacién aplicada a 43 nifos, arrojando
resultados de diagndstico de retrasos significativos en su aprovechamiento escolar.
Es asi que se determina que una mala estimulaciéon de las funciones baésicas del
desarrollo infantil repercute a posterior en el desempefio escolar; de ahi,
considerar la importancia de estimular y potencializar estas funciones para prevenir
dificultades en la educaciéon primaria (Caibe, 2016).

2. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS / MATERIALES Y METODOS

La muestra estuvo conformada por 30 nifios de 3 afos de edad, que no
presentaban ningun tipo de trastorno en el desarrollo. Se utilizé un enfoque
cualitativo, que permitié, a través de la observacidn, determinar las dificultades en
cada una de las areas evaluadas. De igual manera, se pretende evidenciar los
adelantos y adquisicién de nuevas habilidades en las funciones psicolégicas del
desarrollo infantil. A través de la recoleccién de los datos obtenidos, tanto al inicio
como al final del estudio, se efectué una propuesta, mediante la ejecucién de
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actividades ludicas para estimular la psicomotricidad, lenguaje, percepciéon y
pensamiento por un lapso de 6 meses, dirigida al grupo de estudio. Asi se verificd
la eficacia de la ludoterapia en el desarrollo de las funciones psicoldgicas.

En este ejercicio, se aplicé el TEST de Denver Il para evaluar la
psicomotricidad, lenguaje, cognicién y area personal - social, obteniendo datos
reales del estado actual del desarrollo infantil, al inicio y final del estudio. Asi, se
identificaron debilidades del desarrollo acorde a los objetivos evaluados, que
fueron tabulados segun la interpretacion del test: desde el 25% al 90% de fallo o
aprobacion del item evaluado, determinando asi el porcentaje de avance de
desarrollo.

3. RESULTADOS

Mediante la aplicacion del test Denver Il en las areas: psicomotricidad,
lenguaje, cognicion y personal - social se evidenciaron los siguientes resultados.
Los objetivos del desarrollo evaluados en el area personal - social, permitieron
identificar que los infantes presentaban dificultades en esta area, aprobando en un
maximo del 60%, equivalente a 16 infantes participantes que realizaron la actividad.

Sin embargo, los 14 restantes presentaron dificultades, de tal manera que
esta area necesitd ser reforzada con actividades ludicas en el periodo de seis
meses. Es asi que al aplicar el segundo test se evidencia progresos en el area
personal-social en un 100%.

Figura 1

Evaluacién Test Denver Il en el drea personal - social.
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® Nombrar un amigo ™ Ponerse la ropa

Fuente: Gutiérrez, 2021.

En cuanto al drea personal - social, los objetivos evaluados permitieron
obtener resultados del 60% de aprobaciéon de los items valorados
correspondiente a 18 niflos, mientras que los 12 restantes forman parte del 40%
de haber fallado a las actividades. De esta manera, se identifican dificultades en
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actividades de desenvolvimiento auténomo, como cepillarse los dientes y juegos
de integracion.

En este sentido, fue necesaria la implementacién de actividades ludicas de
integracién y fortalecimiento de autonomia. Consecuentemente, en la segunda
aplicacion del test, gracias a la ayuda de las actividades Iudicas, los resultados
mejoraron los items en un100% aprobacién en todos los objetivos del desarrollo.

Figura 2

Evaluacién Test Denver Il en el drea motriz adaptativo.
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ITEM ITEM

PRIMER TEST SEGUNDO TEST

¥ Escoger linea mas larga ¥ Copiar + ¥ Imitar linea vertical

¥ Copia cuadrado * Torre de 8 cubos ™ Torre de 6 cubos

Fuente: Gutiérrez, 2021.

Al evaluar los objetivos del &rea motriz fina adaptativa, permitieron observar
que el 88% de los ninos evaluados, correspondiente a 26 infantes, presentan
dificultades en el desarrollo del area motriz fina; solamente, el 22% lograron
cumplir con los objetivos evaluados esto referente a la primera evaluacién.
Mediante la aplicacién de las actividades de juego, el cumplimiento de los
objetivos mejoré en los 30 nifos aplicados alcanzando un promedio de
aprobacién de objetivos en un 90%.
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Figura 3

Evaluacién Test Denver Il en el drea lenguaje.
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PRIMER TEST SEGUNDO TEST

® Sabe 3 adjetivos ~ Enterder 4 preposiciones ® Habla todo entendible

» Saber 4 acciones ® Nombra 4 dibujos ® Habla medio entendible

Fuente: Gutiérrez, 2021.

Referente al 4rea de lenguaje, al igual que las areas antes mencionadas,
presenta dificultad en un 60%, sin embargo, relativo al lenguaje oral y acorde a la
edad evaluada, se encuentra en proceso de desarrollo. Esto quiere decir que los
problemas que presentan estos nifios son propios de la edad. Por otro lado, en el
procesamiento de informacién y respuestas de lenguaje, se evidencian dificultades,
para lo cual se aplicé ludoterapia, mejorando sus habilidades y destrezas
linglisticas en un 86% en el cumplimiento de los objetivos.

Figura 4

Evaluacién Test Denver Il en el drea de motricidad gruesa.
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¥ Equilibrio cada pie 3 segundos ¥ Equilibrio cada pie 2 segundos
™ Salto de longitud * Tirar pelota sobre mano

® Saltar ® Equilibrio cada pie 1 segundos

Fuente: Gutiérrez, 2021.
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En el drea motriz gruesa, el 46.6% de los nifos evaluados no lograron
alcanzar los items evaluados y el 53.4% lograron alcanzar en su mayoria la
aprobacion de lo evaluado en el primer test. Asi, se destaca que es la Unica area
que no se encuentra mayormente afectada, sin embargo, se aplicé actividades de
juego para potencializar las habilidades de la motricidad gruesa, obteniendo asi un
100% de cumplimiento en la segunda aplicacién del test.

4.DISCUSION

Sin duda alguna, desde sus inicios, la ludoterapia dentro del psicoanalisis
como estrategia para estimular el desarrollo infantil, ha logrado una serie de
avances en todos los aspectos. Es asi que, esta investigacion pretende a través de
la estimulacién por medio del juego, potencializar las funciones psicoldgicas,
desarrollando las habilidades y destrezas necesarias como alternativa de
prevencién de trastornos del aprendizaje, considerando que las funciones basicas
son un complemento para la escolarizacién.

En este contexto, en varios estudios realizados referentes a ludoterapia y su
influencia en la estimulacidon de las funciones bdésicas del desarrollo infantil,
destacan la importancia de prestar atencién a esta area, considerandola un punto
esencial para el proceso de ensefianza aprendizaje. Esto permite la prevencién de
posibles dificultades posteriores en la etapa escolar. Dichas investigaciones
concuerdan con los resultados obtenidos, es decir que, al trabajar el aprendizaje
de los nifios mediante el juego, ellos mejoran su predisposicidn al trabajo y a la
adquisicion de nuevos conocimientos. Ademas, se persuade la catarsis en el nifo,
proporcionando momentos de diversidn y relajacién en su desarrollo.

5. CONCLUSIONES / CONSIDERACIONES FINALES

La investigacion realizada permitié determinar la importancia que tiene la
ludoterapia en el aprendizaje de los nifios, esencialmente en la estimulacion de las
funciones psicoldgicas, consideradas primordiales a trabajar durante el desarrollo
infantil y que permiten la prevenciéon de trastornos del aprendizaje en la etapa
escolar, que pueden desencadenar otras dificultades a nivel social, psicoldgico, y
cognitivo. En este sentido, este estudio aportd, a través de la ludoterapia, a
fortalecer las funciones bésicas como una estrategia de prevencién.

La ludoterapia, utilizada desde siglos atrds, es una metodologia que deberia
tomarse en cuenta por los educadores al momento de trabajar, con el objetivo de
dejar la monotonia en las actividades que son de poco interés para los infantes. Por
ello, la aplicacién del juego como estrategia para el trabajo infantil, mejora la
predisposicién en los ninos y la adquisiciéon de nuevos conocimientos. Ademas, hay
que dejar de lado los conceptos equivocos que se tiene sobre lo ludico,
entendiéndolo como un tiempo de descanso en el aprendizaje, sino mas bien
utilizarla en todo momento.

Por ultimo, es necesario considerar que los nifios necesitan mucho mas
alld que solo adquirir aprendizajes, requieren jugar, divertirse, disfrutar de lo que
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estan aprendiendo. De esta manera, se contribuye a un desarrollo libre, donde el
nino es el principal precursor de sus aprendizajes.
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RESUMEN

La modalidad de formaciéon dual es un sistema de aprendizaje que inicia en
el siglo diecinueve. En Alemania, el sistema dual permitié la transformacién de la
industria a partir de 1969, mediante la certificacion del estado y su modernizacién
después de la segunda guerra mundial, para que los jévenes aprendan haciendo y
logren sus aspiraciones profesionales. En México, la modalidad dual se adapta a
partir del afio 2009, seguido de Ecuador en el ano 2014. La investigacion se
desarrollé6 bajo un enfoque cualitativo, mediante un tipo de investigacién no
experimental, en un nivel descriptivo de revision bibliografica que se fundamenté
en métodos histéricos-légicos con un anélisis de contenido explicativo. La
organizacién de los componentes de aprendizaje en la modalidad formacién dual
tiene dos dmbitos: el aprendizaje en entornos institucionales educativos debe
presentar un minimo del 30% y un maximo el 50% del total de horas; mientras que
la fase practica en el entorno laboral real se establece en la entidad receptora
formadora que debe presentar un minimo del 50% y maximo el 70%, para permitir
la interaccién continua y sistematica de la teoria y la practica. En Cotopaxi, la
aceptacién por una carrera en modalidad dual es del 46% en el afio 2022 con
relacion al afo 2018, que presentd el 37%, un crecimiento del 9%. En cuanto a la
insercion laboral, en el afno 2018, las carreras duales tuvieron el 88% con relacion a
las carreras tradicionales que fue del 52%. En conclusién, la formacién dual brinda
varias ventajas a la sociedad con profesionales con experticia y competentes en el
ambito laboral.

PALABRAS CLAVE: formacion dual, educacién técnica y tecnoldgica.
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DUAL TRAINING IN TECHNICAL AND TECHNOLOGICAL EDUCATION IN
ECUADOR

ABSTRACT

Dual training is an apprenticeship system that began in the nineteenth
century. In Germany, the dual system allowed the transformation of the industry
since 1969, through state certification and its modernization after the Second World
War, so that young people learn by doing and achieve their professional
aspirations. In Mexico, the dual modality is adapted from 2009, followed by Ecuador
in 2014. The research was developed under a qualitative approach, through a non-
experimental type of research, in a descriptive level of bibliographic review that was
based on historical-logical methods with an explanatory content analysis. The
organization of the learning components in the dual training modality has two areas:
learning in institutional educational environments should present a minimum of
30% and a maximum of 50% of the total hours; while the practical phase in the real
work environment is established in the receiving training entity, which should
present a minimum of 50% and a maximum of 70%, to allow continuous and
systematic interaction of theory and practice. In Cotopaxi, the acceptance for a
career in dual mode is 46% in 2022 in relation to 2018, which presented 37%, a
growth of 9%. In terms of labor market insertion, in 2018, dual careers had 88% in
relation to traditional careers which was 52%. In conclusion, dual training provides
several advantages to society with professionals with expertise and competent in
the workplace.

KEY WORDS: dual training, technical and technological education.
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1. INTRODUCCION

La modalidad de formacién dual es un sistema de aprendizaje que presenta
su origen en el siglo diecinueve. Los gremios dedicados a la artesania en la Edad
Media en Alemania son quienes desarrollaron este aprendizaje, para que el
aprendiz realice las actividades bajo la supervision de un maestro. De tal manera
que, en Alemania, el proceso de aprendizaje dual sufrié una transformacion en el
periodo de industrializacién mediante la certificacién del estado y modernizacion
después de la segunda guerra mundial. Su finalidad fue mejorar los réditos
econémicos de las empresas, mediante la prestacién de un mejor servicio. Asi se
colectivizé a personas jovenes que se adapten a estos mecanismos de aprendizaje,
con la finalidad de brindar seguridad, motivacién en las actividades laborales y
logren sus aspiraciones profesionales (Smeck et al., 2014). En Alemania, el sistema
de educacién dual surgié de manera formal después de la aprobaciéon de la Ley de
Formacion Profesional de 1969; en Australia se aprobd en 1962y en Suiza en 1984,
mediante resoluciones federales (Mittmann, 2001).

En México, la modalidad dual se inicié en el afio 2009, en conjunto con el
gobierno aleman, representado por el Instituto Federal de Educacién y Formacién
Profesional (Zamora-Torres y Thalheim, 2020). Mientras que, en Chile, el proceso
de formacion, bajo la modalidad dual, se inicia mediante la educacién técnica a
nivel de secundaria desde 1993. Esta estrategia permite el trabajo conjunto entre
el liceo y la empresa, con la finalidad de preparar estudiantes de tercer afio a nivel
de secundaria que se adapten a un futuro desempefio laboral (Araya Mufioz, 2008).

Villegas, Chévez, y Villegas (s.f.), sefialan que la educacion Dual en Ecuador es
un desafio que se asumié desde el inicio del afio de 1960, mediante la aplicacién
de nuevas metodologias de formacién profesional, combinando las practicas en
empresas que se vinculen a la formacidn y los aprendizajes tedricos en Institutos
Tecnoldgicos Superiores, que se amparan con acuerdos ministeriales con
empresas dedicadas a la industria. En este contexto, se menciona que en Ecuador
la formacién dual (FD) en la educacion técnica y tecnoldgica se inicia el afio 2014,
impulsada por la Corporaciéon Formados, con el apoyo de proyectos que permitan
la cooperacion en la “Alianza para la formacién profesional”, mediante estrategias
con la Federacién de Cémaras de Industrias y Comercio de Alemania, Cadmaras,
Entidades e Instituciones de la Formaciéon Profesional Dual del pais. Esto permitié
fortalecer la produccién a nivel de empresa, con miras a ofertar productos de
calidad con la posibilidad que los estudiantes graduados en carreras tecnoldgicas
tengan la posibilidad de acceder a empleos estables, permitiendo fortalecer la
oportunidad para el crecimiento profesional y personal (Senescyt, 2019).

La formacion en modalidad dual hace referencia al proceso de ensefianza
aprendizaje en dos ambientes reales: primero en la IESy segundo con las entidades
formadoras que se encuentran conformadas por las empresas del sector. De esta
manera, se considera una interaccidon continua y sistematica entre la teoria y la
practica, con la visién de formar talento humano que permita garantizar la
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productividad empresarial y fomentar el desarrollo econémico, social y personal
(Araya Munoz, 2008).

Ademas, el modelo de formacién dual se considera como una alternativa para
la formacién de técnicos y tecndlogos (Giraldo y Valencia, s.f.), con un enfoque
educativo que asegura la obtencion de habilidades especificas como:
organizacién, profesionalidad, resolucién de problemas, mediante un pensamiento
critico y competencias que permiten la resiliencia y adaptabilidad en un plazo
determinado y alineado a un perfil profesional, de acuerdo a la demanda del
mercado laboral (Aleman, 2015). La educacién dual se puede considerar como una
herramienta importante para cerrar la brecha de habilidades y destrezas, que
permiten que la educacion sea relevante, para cubrir la demanda laboral y que
fomente una colaboracién publica y privada que proporcione corresponsabilidad
a los jévenes en el proceso de desarrollo de las competencias laborales (Smeck,
Oviedo, y Fiszbein, 2019).

Smeck et al. (2014) menciona la crisis del empleo actual en la juventud es un
reflejo del mercado laboral que afecta de gran manera en el ambito social y
econémico. Consecuentemente, se fomenta a nivel internacional la propuesta de
un “sistema de aprendizaje bajo la modalidad dual”, para que los jévenes puedan
combatir los obstaculos en la insercidn en distintos dmbitos de empleabilidad,
mediante el alcance de competencias y la experiencia laboral. En este sentido, la
modalidad de formaciéon dual representa una alternativa para el cambio de manera
positiva para la sociedad y disminuir a nivel mundial el desempleo de 72 millones
de jévenes.

El Reglamento de Régimen Académico del CES (2017), menciona que en la
actualidad, el desempeno laboral depende de escenarios y tendencias
innovadoras para la formacién de estudiantes que cumplan con el estandar de
competencias profesionales. Esto de logra mediante la aplicacidon y gestién de
alternativas de un sistema de educacién superior bajo una modalidad de calidad,
que permita responder de manera pertinente las exigencias y necesidades actuales
de la sociedad y cumplir con la actual demanda laboral. Ademas, el CES (2018)
sefiala que en la actualidad se ofertan carreras y programas en modalidad
presencial, semipresencial, dual, en linea y a distancia.

En este marco, el objetivo de la investigacion es presentar un anélisis del
sistema de formacion dual en la educacidn técnica y tecnoldgica en Ecuador,
contemplada y regulada por el Consejo de Educacién Superior, con base en las
experiencias de Alemania, Suiza, Austria, México y Chile.

2. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS / MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se desarrollé bajo un enfoque cualitativo,
mediante un tipo de investigacién no experimental, en un nivel descriptivo de
revision bibliogréfica que se fundamenté en métodos histéricos-légicos con un
andlisis de contenido y explicativo.
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Con la ayuda del método histérico y légico, se analizé la trascendencia en
tiempo del modelo de formacién dual y el apoyo de anélisis de contenidos
explicativo se logré recabar informacién de veinte fuentes bibliograficas. Las
herramientas de las tecnologias de la informacién y la comunicacién permitieron la
recoleccién bibliogréafica de articulos cientificos, ensayos, tesis de grados y libros
con relacién al tema de investigacion, considerados por su pertinencia y valor
cientifico para el desarrollo de la fundamentacién y sustento escrito.

3. RESULTADOS

La dualidad en Alemania, México y Ecuador

El anélisis de Luna y Villavicencio (s.f.), menciona y detalla a continuacién los
modelos de formacién dual de acuerdo a la realidad de cada pais.

Modelo de formaciéon dual aleman

En el modelo aleman, la corresponsabilidad de la formacién del estudiante
es del 30 - 40% en la IES y de 60 - 70% en la empresa formadora. Para el
empoderamiento del proceso se regula mediante un contrato que trata de las
obligaciones y derechos de manera conjunta para garantizar el aprendizaje
practico de los estudiantes. Para el fortalecimiento econémico de la formacién
participan los siguientes sectores:

Figura 1
Cooperantes para la formacién dual

Comunidad
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16%
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24%

Fuente: (Rindfleisch y Maennig-Fortmann, 2015).

Para el ingreso a la formacién dual bajo el modelo alemén, cualquier joven
puede ingresar sin importar el nivel de escolaridad. Para el proceso, debe postular
a una plaza de empleo; de esta manera, las empresas mediante entrevista
seleccionan a sus aprendices.

Figura 2
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Tipo de escolaridad de los postulantes.

Titulo extranjero no omologable Sin titulo escolar
1% 3%

)

Secundaria 5 afios

Bachillerato 29%
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Secundaria 6 afios
42%

Fuente: (Rindfleisch y Maennig-Fortmann, 2015).

Modelo Mexicano de Formacién Dual (MMFD)

27

El modelo de formaciéon dual garantiza una construccién de aprendizajes
significativos, mediante la interaccién de componentes tedricos y practicos en
entornos reales. Esto permite al estudiante alcanzar el perfil profesional en

respuesta a los requerimientos del mundo laboral y de emprendimientos de |

(O}

diferentes sectores que se suman a este proceso. Se inicia un proyecto piloto del
MMDF en el ano 2013 en el que participan nueve estados. El presente modelo

educativo formd parte de la politica de educacidén y esperan tener resultad
positivos a largo plazo, mediante la aplicacion en mayor escala. En la figura 3,

(O
se

observan que los graduados en el MMFD con relacién al modelo sin MMFD tienen
mayor tendencia a insertarse en campo laboral (Zamora-Torres y Thalheim, 2020).

Figura 3

Tipo de escolaridad de los postulantes.
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Fuente: (Rindfleisch y Maennig-Fortmann, 2015).

Formaciéon Dual en Ecuador
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El modelo de formacién dual en Ecuador lleva méas de 10 afios y se inici6 en
el Colegio Aleman en Quito, mediante una modalidad innovadora para la
comunidad. La Secretaria de Educacién Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
(SENESCYT), en el afio 2012, de manera conjunta con la Cdmara de Industrias y
Comercio Ecuatoriano Alemana, crean carreras pertinentes y relacionadas a las
necesidades de sectores estratégicos y productivos, que puedan adaptarse al
sistema de formacidén dual y que se implementen en los institutos y conservatorios
superiores publicos del Ecuador. De manera conjunta con la suscripcién de
convenios con entidades publicas y privadas, se ha venido desarrollando esta
oferta académica desde el afio 2015 hasta la presente fecha, conforme a las
necesidades de las IES.

Entorno laboral real

La formacién técnica y/o tecnoldgica requiere que el estudiante se vincule a
una entidad formadora para que ponga en practica el aprendizaje adquirido en el
aula. El entorno laboral real debe tener las dreas especificas que permitan afianzar
los fines, tanto primarios como secundarios, de la educacidon, para quien estudia
y/o trabaja pueda profesionalizarse, de tal manera que contribuya como un aporte
importante en el incremento de la productividad de la organizacién (MINEDUC,
2018).

Modalidad de Formacién Dual

El CES (2021), menciona que la modalidad de formaciéon dual es la
interaccion continua y sistematica que se forma de dos componentes: la teoria que
se desarrolla en entornos educativos de instituciones de educacion superior y la
practica en entornos laborales reales, ya sean creados por la Instituciones de
Educacién Superior (IES), o instituciones o empresas con que estas |ES firmen
convenios. Consecuentemente y de manera conjunta, se realiza la planificacién,
ejecucion, control y evaluacion que garantice el alcance de competencias laborales
de los aprendices.

Organizacion de los componentes de aprendizaje de formacién dual

La modalidad dual es un proceso formativo que pude realizarse de manera
sistematica y secuencial en entornos de aprendizaje académicos y en ambientes
laborales reales. La formacién tedrica el estudiante la realiza en la IES, con un
minimo 30% y méximo del 50%; la formacién practica se realiza en una entidad
formadora, con un minimo del 50% y méaximo del 70% (CES, 2020). La distribucion
de la carga horaria de los componentes y actividades practicas, no podran ser
menor de 40 horas ni mayor de 50 horas semanales (CES, 2021).

Ecosistema de la formacién dual
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El modelo de formacién dual vincula el trabajo conjunto entre las
autoridades, academia, empresas, gremios y estudiantes, mediante la cooperacién
en el co-disefio del curriculo formativo, para posibilitar la transformacion del
aprendizaje. La ventaja para la adquisicion de conocimientos para el alcance de
competencias y de habilidades es sincrénica e integrada (ENFOLD, 2014).

Figura 4

Tipo de escolaridad de los postulantes.
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Fuente: (Rindfleisch y Maennig-Fortmann, 2015).
Actores de la formaciéon dual

En la Tabla 2, se detalla cdmo se conforma la formacién dual, tanto en la IES
como entidades formadoras.

Tabla 1

Actores de la formacidén dual.

Actores de la entidad formadora
Tutor general: persona de la entidad

Actores de la IES
Tutor académico: brinda tutoria al

estudiante durante las practicas en
la entidad formadora.

Estudiantes: matriculados en una
carrera o programa impartido en

modalidad dual

receptora formadora, administra el
convenio.

Tutor especifico: controla y evalta la
formacién préctica en el entorno
laboral real de los estudiantes.

Fuente: (CES, 2021).

Plan de aprendizaje
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El plan de aprendizaje practico es la aplicacion del plan marco de formacidn
con actividades segun el perfil profesional y las mallas curriculares. Este parte del
requerimiento de los sectores productivos, acortando asi la brecha que existe entre
demanda y oferta laboral (CES, 2020).

Institutos técnicos y tecnolégicos en Ecuador

El origen de la formacidn, bajo la modalidad dual en Ecuador, inicia con 11
carreras, mediante la aprobacion del CES para fortalecer la oferta académica y
preparar profesionales técnicos y tecnélogos, incrementdndolos de un 12% a un
25%.

e Tecnologia en Desarrollo de Software

e Tecnologia en Mecatrénica Automotriz

e Tecnologia en Mineria Subterrédnea

e Tecnologia en Logistica y Transporte

Tecnologia en Guianza Turistica

Tecnologia en Plasticos

Tecnologia en Quimica

Tecnologia en Confeccion Textil

Tecnicatura en Seguridad Ciudadana y Orden Pudblico.
Tecnicatura en Atencién Primaria en Salud

Tecnicatura en Mecénica y Operaciéon de maquinas cerradoras y envasadoras

En el pais existen 238 Institutos Superiores Técnicos y Tecnoldgicos, de los
cuales 98 son de financiamiento Pdblico y 140 financiamiento particular, como se
visualiza en la Figura 5.

Figura 5

Institutos publicos y privados en Ecuador.
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Los institutos técnicos y tecnoldgicos del pais ofertan alrededor de 1.132
carreras en total, de las que 203 presentan un modelo tradicional y 93 en formacién
dual que pertenecen a institutos publicos. En los institutos particulares se ofertan
836 carreras.

Figura 6

Carreras tradicionales y duales.
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Fuente: (Rindfleisch y Maennig-Fortmann, 2015).

En la Figura 7, se observa la preferencia de estudiantes en la seleccion de las
carreras en modalidad tradicional y dual. En el reporte realizado por el Instituto
Superior Tecnoldgico Cotopaxi, se observa la tendencia de crecimiento del 9% en
el ano 2022, con relacion al afno 2018 en la aceptacidn de carreras en modalidad
dual.

Figura 7

Tipo de escolaridad de los postulantes.
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Fuente: (Instituto Superior Universitario Cotopaxi ISUC, 2022).
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Modelo de evaluacion

Evaluacion del periodo de practicas

La fase practica estd compuesta por la evaluacién de desempefio y la califica
la empresa. Para los estudiantes de primer semestre, representa el 100% de la nota
y para los estudiantes de segundo semestre en adelante, la evaluacién de
desempefio es calificada sobre el 50% y el desarrollo y exposicion del proyecto
empresarial representa el otro 50%. La nota del periodo académico promedio
deberé ser igual o superior a 7 puntos.

Tabla 2

Componentes de la evaluacion practica al estudiante.

Componentes Total Aprobado / reprobado
Primer semestre

Evaluacién general de desempefio. 100% Aprobado / reprobado

Segundo, tercero, cuarto y quinto semestre

Evaluacién general de desempefio. 50% Aprobado / reprobado

Evaluacién de proyecto empresarial o Aprobado / reprobado

examen tedrico - practico intermedio 50%

y final.

Fuente: (CES, 2021), modificado por el Escobar E. 2023.

El estudiante debe cumplir con el requerimiento académico de aprobacion
del periodo de préacticas, es decir, el 100% de la totalidad de horas que estipule el
plan marco de formacién en la malla curricular en vigencia. El estudiante puede
ausentarse hasta el 5% por motivos de fuerza mayor y debe justificar, debiendo de
manera obligatoria recuperar las horas ausentadas conforme el plan practico de
aprendizaje.

Componentes de evaluacién de la fase practica

La evaluacidén del periodo de practicas consta de dos componentes:
evaluacién general del desempefio en la empresa y el desarrollo y exposicion del
proyecto empresarial.

Evaluacion general de la entidad cooperante. Valora competencias que
adquiere el estudiante relacionado al perfil de egreso. La evaluacién la realiza el
tutor designado por la empresa y corresponde al 50% de la nota del periodo de
practicas. La carrera generara una rubrica de evaluacidn del nivel de desempeno
de capacidades adquiridas durante el periodo de practicas en la entidad
cooperante, que se contemplan de acuerdo al plan practico de aprendizaje.

Valoracion del proyecto empresarial del periodo practico. En este item
se considera un proyecto de investigacion valorado por el tutor empresarial y el
tutor académico. El tutor empresarial valora que el proyecto cumpla el logro de
Escobar E., Molina Claudio, M. y Aldas Arias, E. (2023). Formacién dual en la educacién técnica 'y
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objetivos de la empresa, en brindar una posible solucién u optimizacién de
recursos y que permita contribuir a una mejora competitiva del area estratégica
involucrada. El tutor académico se encarga de valorar aspectos relacionados con la
aplicacién de aprendizajes académicos, cientificos e investigativos durante la
ejecucion de la fase de campo del proyecto empresarial. La relacién en la
ponderacion que pertenece al tutor de la IES es del 25% y el tutor de la entidad
cooperante debe evaluar sobre el 25%. La evaluacion del proyecto empresarial
concierne al 50% de la nota final de fase practica (CES, 2020).

Examen teodrico - practico

Al intermedio o finalizacién de la totalidad de los periodos académicos de la
carrera o programa, los estudiantes deben realizar un examen tedrico-practico,
para evaluar el alcance de las competencias laborales basicas, de acuerdo al plan
marco de formaciéon y el cumplimiento de las actividades del plan de aprendizaje
practico (CES, 2021).

Ventajas del modelo dual

Como se indica en la Figura 8, las ventajas del modelo dual permiten la
preparacion de profesionales con capacidades de planificacion, gestidn,
inspeccién, ejecucion y mejora de los procesos, referente a cada curriculo de
carrera, que pueda fortalecer la capacidad operante en los sectores que se
relacionan con la economia del pais (Igartua, 2017).

Figura 8
Ventajas del modelo dual.
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Fuente: (Rindfleisch y Maennig-Fortmann, 2015).
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La Federacion de Cédmaras de Comercio e Industrias Alemanas demuestran

en un estudio el por qué las empresas deben preferir el modelo de formacién dual,
como se muestra en la Figura 9.

Figura 9

Resultados de preferencia de modelo de formacién dual.
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Fuente: (Rindfleisch y Maennig-Fortmann, 2015).
Empleabilidad de las carreras duales vs. carreras tradicionales

De acuerdo al Instituto Superior Tecnolégico Cotopaxi (2019), en el primer
encuentro de graduados realizado en el afo 2018, se determiné la insercién laboral
de los egresados en carreras en modalidad tradicional y dual. En la Tabla 3, se
puede observar que el 88% de tecndlogos graduados bajo modalidad de
formacion dual se encuentran con empleabilidad.

Tabla 3

Empleabilidad y no empleabilidad de técnicos y tecnélogos

Modalidad dual Modalidad tradicional
Empleabilidad 88% 52%
No empleabilidad 12% 48%

Fuente: (ISUC, 2020)

4.DISCUSION

Para Espinosa (2016), el modelo dual es una metodologia de ensefanza para
formar profesionales con destrezas practicas, mediante el aprendizaje en centros
educativos y en empresas formadoras. El objetivo es mejorar el desempefio laboral

Escobar E., Molina Claudio, M. y Aldas Arias, E. (2023). Formacién dual en la educacién técnica 'y
tecnoldgica en Ecuador. Revista Cotopaxi Tech, 3(1), 22-37.
http://ojs.istx.edu.ec/index.php/cotopaxitech/article/view/107

Enero - junio (2023)

ISSN 2806-5573



cotopasitech *

de los jévenes, para una rédpida y satisfactoria inserciéon en el mundo laboral. De la
misma manera, Espinosa (2020) manifiesta que la ensefianza superior
sistematicamente perfecciona sus sistemas formativos. La finalidad es lograr
egresados mejor preparados y capaces de desempenarse plenamente en el
mundo empresarial, caracterizado por una constante transformacion, cada vez mas
competitivo. En este sentido, se concuerda con el CES (2021) que la modalidad
dual radica en la participacién continua y sistematica, combinando la etapa tedrica
en lalESy el periodo de practicas en la entidad cooperante, que permita fortalecer
la formacidn integral de los estudiantes.

La Encuesta Nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo (ENEMDU) para
el periodo 2010-2015, el desempleo afecta en mayor proporcién al segmento de
poblacién comprendido entre los 15y 24 afios de edad y en mayor magnitud a las
mujeres. En el reporte del Instituto Superior Tecnolégico Cotopaxi (2019), en el
primer encuentro de graduados, manifiesta que la formaciéon en modalidad dual es
una alternativa viable a esta problematica, porque el 88% de los técnicos vy
tecndlogos se encuentran empleados, con relacién al 52% de profesionales
graduados en una modalidad tradicional. Con base en este enfoque, Luna y
Villavicencio (s.f.) mencionan que en el Ecuador, desde el afo 2014 inicié el disefio
de nuevas carreras para fomentar la matriz productiva del pais y que exista la
transferencia tecnoldgica entre sus actores principales, mediante la adaptacién del
modelo aleman.

Zuluaga et al. (2013), indica que la formaciéon de técnicos y tecndlogos vy
profesionales en modalidad de formacién dual, se ha convertido en una opcién
para cooperar en el desarrollo econémico de las empresas a nivel mundial. La
modalidad alemana tiene una importante caracteristica en el que la empresa
participa en la seleccion de su aprendiz, de tal manera, que el presente modelo de
formacién se realiza en dos dmbitos: el aprendizaje tedrico en aula y el desarrollo
de destrezas practica de la entidad cooperante. Esto permite trabajar de manera
deliberada e interrelacionada, con la aplicacion del plan de estudios. De acuerdo
al CES en el 2021, se considera que el plan de aprendizaje practico es la aplicacion
del plan marco de formacién, en el que los perfiles profesionales y las mallas
curriculares son creados segun la necesidad de los sectores productivos. Por esta
razon, en los Ultimos afos, esta modalidad es una alternativa de los estudiantes en
su seleccién de carrera. De acuerdo al reporte realizado por el Instituto Superior
Tecnolégico Cotopaxi, se puede apreciar una tendencia de crecimiento del 44% en
el afio 2020, con relacién al afio 2018 que fue del 37% en la aceptacién de carreras
en modalidad de dual.

5. CONCLUSIONES / CONSIDERACIONES FINALES

En la presente investigacidon, se ha presentado un anélisis del sistema de
formacién dual en la educacién técnica y tecnoldgica en Ecuador, contemplada y
regulada por el Consejo de Educacion Superior, con base en las experiencias de
Alemania, México y Chile. Todos estos paises han adaptado este modelo mediante
la articulacién de formacién en entornos académicos y reales, para que el
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estudiante pueda fortalecer el sector productivo y por ende dinamizar la economia
del pais.

En la actualidad, el modelo de formacién dual se ha convertido en el
fortalecimiento productivo de las empresas. Ademas, estas cuentan con mano de
obra calificada que cubre la taza de empleabilidad del 88%, frente a un modelo
tradicional que presenta del 48% de no empleabilidad.

La creacion de carreras modalidad dual es una alternativa innovadora para
los jovenes en el territorio. En asi que se observa un buen porcentaje de aceptacién
por esta nueva modalidad, del 46% en el afno 2022 con relacién al afio 2018 que
fue del 37%,; esto representa una tendencia de crecimiento del 9%.

Las ventajas que presentan los egresados en la modalidad dual es la
experticia laboral. En el primer afio de trabajo se alcanza el 100%, mientras que un
egresado graduado en el modelo tradicional alcanza el 100% de experticia a los
cuatro afios de labora en la empresa, segun el andlisis de la Corporacién alemana
en el afo 2016.
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RESUMEN

La presente investigacion resalta la importancia de los rincones ludicos en la
atencién infantil de los niflos y nifias, contemplando su incidencia en el desarrollo
de habilidades y destrezas. El disefio metodoldgico consta de una investigacion
aplicada, con métodos inductivo, deductivo analitico y estadistico. La técnica e
instrumento de investigacién fue la encuesta con un cuestionario dirigido a los
padres de familia de la modalidad Creciendo con Nuestro Hijos (CNH). En la Unidad
de Atencion Mis Primeros Garabatos de la parroquia Mulald, Ecuador, se logré
conocer la incidencia de los espacios ludicos en la atencién infantil. En funcién a lo
verificado, se procedié a la implementaciéon de los rincones con los respectivos
recursos ludicos que fueron utilizados por las educadoras para la atencién infantil
de los nifios/as de 0 a 3 afios de edad, despertando su curiosidad. Como resultado
final, se implementé el material didéctico en los rincones ludicos para el desarrollo
de actividades. Con ello, estimular habilidades y destrezas, con el propésito de
identificar dificultades, corregirlos oportunamente y evitar complicaciones futuras.

PALABRAS CLAVE: atencion infantil, rincon ludico, destrezas y habilidades.
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PLAYFUL AREAS IN CHILDCARE IN CHILDREN UNDER 3 YEARS OF AGE
ABSTRACT

The present research highlights the importance of play corners in childcare
of boys and girls, contemplating their impact on the development of skills and skills.
The methodological design consists of applied research, with inductive, deductive
analytical and statistical methods. The technique and instrument of the research was
the survey with a questionnaire addressed to parents of the family of the Creciendo
con Nuestro Hijos mode (CNH). At the Mis Primeros Garabatos Care Unit in the
parish of Mulald, Ecuador, it was possible to know the incidence of play spaces in
child care. In accordance with the verified, the implementation of the corners with
the respective recreational resources that were used by the educators for the child
care of children from 0 to 3 years of age, arousing their curiosity. As a final result,
didactic material was deployed in the playgrounds for the development of activities.
Through this, stimulate skills and skills, with the aim of identifying difficulties,
correcting them in a timely manner and avoiding future complications.

KEY WORDS: children's care, play corner, skills and abilities.
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1. INTRODUCCION

La Norma Técnica del Ministerio de Inclusién Econdémica y Social (MIES),
argumenta que el nino debe nutrirse de un conjunto de atenciones y realizaciones
en torno a la salud, nutricidn, aprendizaje y proteccion que deben generar las
instituciones publicas, las familias y las comunidades. Esta es la condicién necesaria
para su pleno desarrollo y un buen comienzo en la vida (Ministerio de Inclusién
Econdmicay Social, 2019). En relaciéon a lo expuesto en la normativa del MIES, para
generar una atencién y realizacidon en la modalidad Creciendo con Nuestros Hijos
(CNH), especificamente, con los nifios de 0 a 3 afios, se requieren entornos lidicos
o rincones de aprendizaje adecuado.

Los rincones de ludicos, o de aprendizaje en atencién infantil, son entornos
disefados para promover el desarrollo infantil de los nifios en sus primeros afos
de vida (Ministerio de Educacién, 2014). Estos estdn adecuados con materiales
lidicos que dependeran del drea de cada rincén y estan constituidos para que los
nifos realicen grupos pequenos y efectden diversas actividades en funcién de las
necesidades de los infantes, dichas acciones son ltdicas y espontaneas (Sangacha,
2016).

El trabajo por rincones hace énfasis en la motricidad fina, memoria visual,
memoria auditiva, expresion verbal vy, especialmente, en el desarrollo
comportamental que incide especificamente en el aspecto disciplinario de los
ninos (Alban, 2015). Por otra parte, se consideran entornos donde los nifos y nifias
tienen libertad para preguntar y dar rienda suelta a su creatividad, imaginacién,
asertividad y autonomia hace que aprendan mas y mejor (Psicologia en mente,
2023). Asitambién, es importante mencionar que las dimensiones del ambiente de
aprendizaje son de gran ayuda para crear un espacio ludico. Estas se distribuyen
en cuatro: la dimension fisica, a dimensiéon funcional, la dimensién temporal y la
dimensidn relacional (Garcia, 2015).

En cuanto a la factibilidad de la investigacion, esta se considerd viable
porque contd con los recursos tecnoldgicos, técnicos y econdémicos que fueron
responsabilidad del grupo de investigacion. Ademas, hubo el apoyo de los actores
de los servicios de desarrollo infantil y de la modalidad CNH de la unidad “Mis
Primeros Garabatos”, como padres de familia y comunidad en general, con el firme
propdsito de fortalecer el desarrollo integral de los nifios.

En cuanto a la utilidad practica de la presente investigacion, radica en que,
una vez implementado los rincones ludicos, estos ayudaron a las educadoras y
familiares a realizar las diferentes actividades utilizado como metodologia el juego
y el empleo del recurso ludico. Esto, contribuyd al desarrollo de las destrezas y
habilidades con un aprendizaje adecuado (Ministerio de Educacién, 2022). Para
aquello, se considera que los nifos y nifas perciben de mejor manera jugando y
divirtiéndose en un rincén de ludico, pues brinda tranquilidad y armonia a los
infantes.
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En este sentido, el objetivo de la investigaciéon se enmarcé en implementar
rincones ludicos con material didactico para la atencidn infantil, haciendo énfasis
en los &mbitos de estimulacion temprana en nifios y nifias de 0 a 3 afos de edad.
Como resultado final, se identificé que los nifos se sientes motivados durante la
atencion infantil. Esto genera la creatividad, imaginacién y el desarrollo de las
habilidades y destrezas acorde a la edad evolutiva del nifio durante la primera
infancia. De esta manera, se establecié la propuesta de implementaciéon de los
ambientes ludicos como estrategia para potenciar la estimulacion temprana de los
ninos y nina de 0 a 3 anos de modalidad Creciendo con Nuestros Hijos (CNH).

2. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS / MATERIALES Y METODOS

La metodologia que se manejoé en la investigacién fue: tipo de investigacion
aplicada; los métodos fueron inductivo, deductivo, analitico y estadistico; la técnica
fue la encuesta, con su instrumento el cuestionario. La poblacién con la que se
desarrollé el estudio se detalla en la Tabla 1.

Tabla 1
Poblacién Unidad de Atencién Mis primeros Garabatos Modalidad CNH.

N° Poblacién N° %

1 Coordinadora 1 2%

2 Educadoras 2 3%

3 Padres de familia 46 44%

4 Nifos y nifias 46 51%
Total 93 100%

Fuente: Unidad de Atencidn Mis Primeros Garabatos.
3.RESULTADOS

A continuacién, se detalla los resultados de la aplicacién de la encuesta, a
través del cuestionario.

iCree que un nifio o nifa que se estimulé correctamente no tendréd complicaciones
futuras en el &mbito, motriz, afectivo, cognitivo y lingUistico?

Tabla 2

Estimulacién y complicaciones futuras.

Descripcién F %
Si 30 65%
No 16 35%
Total 46 100%

Fuente: informacidén tomada de Unidad de Atencidn Mis Primeros Garabatos.
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Figura 1

Estimulacién y complicaciones futuras.

| Si

¥ No

Fuente: informacién tomada de Unidad de Atencidn Mis Primeros Garabatos.

En la pregunta planteada es evidente que el 65% de los padres de familia
mencionan que, si estimulan las areas de lenguaje, motriz, afectiva y cognitiva de
los niflos y nifias, no tendran complicaciones futuras, mientas que el 35% alegan
que si tendran complicaciones, pese a la estimulacién que reciban. Una vez
verificados estos datos, se considera que es necesario realizar una capacitacién a
los padres de familia sobre cémo estimular y en qué espacios ludicos se debe
realizar. Por ello, se cree indispensable que se implementen ambientes de
aprendizaje adecuados en la modalidad Creciendo con Nuestros Hijos en la
parroquia Mulalé.

i Estaria dispuesto a participar y colaborar con la implementacién de los rincones
lidicos en la unidad de atencién CNH Mis primeros garabatos?

Tabla 3

Participar en la implementaciéon de rincones.

Descripcion F. %
Si 46 100%

No 0 0%
Total 46 100%

Fuente: informacidén tomada de Unidad de Atencidn Mis Primeros Garabatos.
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Figura 2

Participar en la implementaciéon de rincones.
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Fuente: informacién tomada de Unidad de Atencidén Mis Primeros Garabatos.

En la interrogante planteada, se evidencia que el 100% de los padres de
familia estan de acuerdo en participar en la implementacién de los rincones ludicos
o de aprendizaje, porque son espacios que ayudaran a los nifios a una correcta
estimulacidén temprana. También el CNH contard con nuevo material didéactico
adecuado en cada uno de los espacios, con el propédsito de brindar un mejor
servicio.

Finalmente, se presentan los resultados de los indicadores a evaluar en la
Figura 3 y Tabla 4. Aqui se observa que el mayor porcentaje de los nifos sujetos
del estudio logran alcanzar dichos indicadores. Esto afirma evidentemente la
utilidad de los ambientes de aprendizaje. El uso de los entornos fue de gran
beneficio, porque esto permitié evidenciar la influencia de los ambientes de
aprendizaje en la atencién infantil de los nifios y nifias.

Tabla 4

Aplicacién de indicadores a evaluar en los ambientes de aprendizaje.

) o —
0 — = NS
o ¢ 2 ® g & 3 =
N. Indicadores a evaluar 2 S 2 ©° = o T 3 %
- & T ® o 3 =
< X
Sujeta correctamente
1 el pincel para pintar 5 20 21 46 1% 43% 46% 100%

la granja
Identifican las
imagenes que
aparecen en él
pictograma
Memorizan los
3 nombres de los 5 18 23 46 11% 39% 50% 100%
personajes
principales

10 10 26 46 22% 22% 57% 100%
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4 Ba|Ianaco'rldea|a 0 0 46 46 0% 0% 100% 100%
cancion

Identifica los
5 miembros de la 3 15 28 46 7% 33% 61% 100%
familia
Armaron sin
6 dificultades los 10 10 26 46 22% 22% 57% 100%
rascacielos
Insertaron
7 correctamente las 8 8 30 46 17% 17% 65% 100%
figuras geométricas
Pasan correctamente
8 las agujetas en el 10 16 20 46 22% 35% 43% 100%
zapato
Identifican las frutas y
9 verduras que tienen 6 10 30 46 13% 22% 65% 100%
en sus manos
Colocan
10 coectamentelos 4 40 46 0% 0% 100% 100%
alimentos en el
refrigerador

Fuente: informacidén tomada de Unidad de Atencidn Mis Primeros Garabatos.

Figura 3

Aplicacién de indicadores a evaluar en los ambientes de aprendizaje.
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Fuente: informacidén tomada de Unidad de Atencidn Mis Primeros Garabatos.
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4.DISCUSION

Luego de expuestos los resultados de investigacién, se pueden mencionar
ciertos aspectos importantes para el analisis.

Antes de la implementacién de los rincones ludicos, los padres de familia
mencionaban que los nifios y nifas no realizaban las actividades educativas de
forma éptima. Esto se debe a que no contaban con ambientes lidicos adecuados
y esto producia retrasos en el desarrollo de sus habilidades y destrezas. Al
implementar los nuevos entornos, los nifios y nifias se sintieron mas motivados y a
gusto con los materiales didacticos respectivos. En este sentido, los ambientes de
aprendizaje son un medio de vital importancia en el proceso de atencion infantil.

5. CONCLUSIONES / CONSIDERACIONES FINALES

Con la investigacién realizada se logré determinar la influencia de los
ambientes de aprendizaje en la estimulacién temprana de los nifios. En ese sentido,
se constatd que los nifos, al no realizar las actividades en los ambientes oportunos,
no ejecutan adecuadamente las acciones educativas. Ademas, con los resultados,
se considerd importante la elaboracion de material didactico innovador para el
fortalecimiento de las areas de estimulacion temprana en los niflos y ninas de 0 a 3
anos de la Unidad de Atencién Mis Primeros Garabatos, de la modalidad Creciendo
con Nuestros Hijos en la parroquia Mulalé.

Finalmente, los ambientes lidicos fueron aplicados, tomando en cuenta las
cuatro areas de estimulaciéon temprana. Esto logré fortalecer el interés, la

creatividad, la imaginacion y el desarrollo de las destrezas de los nifios, acorde su
edad.
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RESUMEN

La investigacion caracterizd los elementos presentes en las aleaciones de
aluminio que conforman un pistén. Ademas, describié las propiedades que aportan
cada elemento al producto. Para ello, se realizé una prueba de espectrometria por
chispa en dos pistones en dos motores distintos. Luego de la prueba, se pudo
caracterizar que ambos pistones tienen la nomenclatura de EN AW-4032, sin
embargo, los pistones se encuentran funcionando en dos sistemas de inyeccion
diferentes, razén por la cual, también se investigé como el rango de funcionamiento
de cada motor afecta a la estructura de cada pistén. La distribucién de los
materiales es muy similar y proporciona una estructura estable, no obstante, el
piston del motor GDI se mira més alivianado en los laterales y en el centro concentra
mayor masa, mientras que el pistén del motor MPFI presenta una distribucidn
homogénea en todo el cuerpo. El estudio presenta las caracteristicas de los
componentes y la temperatura de trabajo en un motor. Al parecer, los pistones son
muy similares en cuanto a la distribucion de los metales, sin embargo, el proceso
de fabricacion influye en las caracteristicas de resistencia.
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Mina Alban, J. y Cabascango Camuendo, C. (2023). Estudio del aluminio EN AW-4032 utilizado en
pistones para motores de combustion interna. Revista Cotopaxi Tech, 3(1), 47-58.
http://ojs.istx.edu.ec/index.php/cotopaxitech/article/view/142

enero - julio (2023) ISSN 2806-5573



P 48
cotopasitech
STUDY OF ALUMINUM IN AW-4032 USED IN PISTONS FOR INTERNAL
COMBUSTION ENGINES

ABSTRACT

The research characterized the elements present in the aluminum alloys that make
up a piston. In addition, he described the properties that each element contributes
to the product. For this purpose, a spark spectrometry test was carried out on two
pistons on two different engines. After the test, it was possible to characterize that
both pistons have the nomenclature of EN AW-4032, however, the pistons are
running on two different injection systems, which is why, also investigated how the
range of operation of each engine affects the structure of each piston. The
distribution of the materials is very similar and provides a stable structure, however,
the GDI engine piston looks more relaxed on the sides and in the center
concentrates more mass, while the MPFI motor piston has a homogeneous
distribution throughout the body. The study presents the characteristics of the
components and the working temperature in a motor. Apparently, pistons are very
similar in terms of the distribution of metals, however, the manufacturing process
influences the strength characteristics.

KEY WORDS: EN AW-4032, piston, GDI, MPFI, alloy aluminum.
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1. INTRODUCCION

A lo largo de la historia moderna, el ser humano ha producido cambios
tecnoldgicos significativos en el sector automotriz, convirtiéndose en una de las
industrias manufactureras mas innovadoras y automatizadas. Esta se encuentra en
constante adaptacién de nuevas tecnologias y metodologias que les permita
desarrollar procesos para el uso de recursos en la produccién de materiales para la
industria (CEPAL, 2022).

De esta manera, se pueden reducir las pérdidas durante la fase de
produccién del material y alcanzar un aumento en la durabilidad del mismo (CAPEL,
2022). Segun lo mencionado por Van Hoof, Nufez y De Miguel, (2022), citados en
el estudio de la CEPAL (2022): "estas metodologias incluyen anélisis del flujo de
materiales, anélisis del ciclo de vida y medicién de huellas ecoldgicas a partir del
consumo de agua, energia y suelo, y la generaciéon de emisiones” (p. 168).

En los paises de la regidn, la produccion de elementos automotrices se ha
vuelto muy compleja. Los modelos de transformacion productiva requieren
desarrollar nuevos métodos de produccidn y negocio, que generen una extraccion
eficiente de los recursos (CEPAL, 2022). Ademas, los productos que se fabrican,
deben competir con productos e insumos importados de menor valor. Sin
embargo, frente a este panorama, existen iniciativas de la regién, que destacan
hojas de ruta y estrategias nacionales de economia circular (CEPAL, 2022).

Adicionalmente, “en los Ultimos afios se ha realizado un impulso al desarrollo
de la matriz productiva en diferentes dmbitos de la produccién, en donde se pide
la creacién de partes y piezas en gran cantidad” (Padilla, Cuaical y Buenafo, 2019,
p. 2). Sin embargo, el desarrollo de una economia circular y de produccién de
elementos dentro del mercado, debe iniciar por conocer el elemento y su proceso
de fabricacién, pero, se debe tener en cuenta que las caracteristicas de los
elementos que contiene cada pieza fabricada, todavia no se han caracterizado del
todo.

Los pistones juegan un papel fundamental en el trabajo que realiza el motor.
Estos se encuentran en constante contacto con las altas temperaturas, friccién y los
esfuerzos que son generados por la combustion que se da en la cdmara los
desgastan. Si su aleacién no es la adecuada, puede llegar a desbalancearse y
generar cascabeleo que puede afectar a méas elementos internos del motor.

Es por ello, que la presente investigacién se centrd en realizar un estudio de
la aleacidn y las caracteristicas que le aportan cada elemento al pistdn de aluminio
EN AW-4032, utilizado en motores de combustién interna con sistema de inyeccidn
directa de gasolina (GDI) y piston con sistema de inyeccién multipunto (MPFI). La
razon de comparar estos dos pistones es porque segun los datos proporcionados
por el CIMA (2021) el parque automotor ecuatoriano tiene mas de 15 afos.
Consecuentemente, en unos cuantos afios mas ya no se tendréd en stock algunas
piezas, entre ellas el piston.
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2. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS / MATERIALES Y METODOS

El presente estudio toma como metodologia de investigacién la descriptiva,
ya que se va a caracterizar la cantidad de elementos metélicos presentes y cuéles
son las caracteristicas que aportan cada elemento a la aleacién de aluminio 4032
de un pistén de inyeccidon indirecta y un pistdén de inyeccion directa. El analisis de
los datos recopilados determind las caracteristicas esenciales y parametros de
funcionamiento del motor que afectan a los pistones mencionados. Ademas, se
utilizé investigacién correlacional, al plasmar en una tabla los resultados de las
pruebas de espectrometria dptica por chispa, realizados en una maquina Bruquer,
modelo Q4 Tasman, bajo la normativa UNE-EN ISO 17072-2.

Figura 1

Maquina Bruker modelo Q4 Tasman.

Fuente: autoria propia.
3. RESULTADOS

El estudio realizado arrojé la siguiente distribucién de datos, que se pueden
observar en la Tabla 1, donde la distribucion y la presencia de metales generan la
caracteristica y la clasificacion de la familia a la que pertenece el aluminio (Al). Es
decir, con cantidades de 84,52% y 83,12% de Al. Esto determina que es un metal
base, lo que determina que se trata de aleaciones de aluminio y el metal que le
sigue con porcentajes altos es el silicio (SI), con valores de 12,10% y 12,93%.
Entonces, se deduce que existe una aleacién de aluminio-silicio (International Alloy
Designation System, 2012, p. 38). Los porcentajes dados estdn en funcién a la
cantidad de composicidn quimica de ambas muestras.

Tabla 1

Cuantificacién de metales presentes en las muestras.

Metales Piston Chevrolet (%) Piston Mazda (%)
Silicio (Si) 12,10 12,93
Hierro (Fe) 0,395 0,369
Cobre (Cu) 0,999 1,195
Manganeso (Mn) 0,056 0,160
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Magnesio (Mg) 0,764 0,881
Cromo (Cr) 0,044 0,012
Niquel (Ni) 0,934 0,968
Zinc (Zn) 0,057 0,192
Titanio (Ti) 0,063 0,075
Galio (Ga) 0,010 0,009
Antimonio (Sb) 0,012 0,011
Vanadio (V) 0,011 0,012
Aluminio (Al) 84,52 83,12

Fuente: autoria propia.

Dentro de la clasificacion de aleaciones de aluminio establecidas por el
Instituto Aleman de Normalizacién (DIN), la aleacién aluminio- silicio pertenece a la
serie 4xxx, aleacion tratable térmicamente para moldeo (total. Los porcentajes de
metal que caracterizan esta aleacién varian desde 0,6% a 21,5% de silicio (Si). Para
determinar exactamente la numeracién de aleacion a la que pertenece dentro de
las 14 subdivisiones de aluminio-silicio, se procede a comparar los valores
obtenidos con el rango de valores establecidos por la Sociedad Estadounidense
para Pruebas y Materiales (ASTM).

Una vez calculada, la cantidad de porcentaje de los metales, se tiene que en
su mayoria la composicién quimica estd conformada por: aluminio (Al), silicio (Si),
cobre (Cu), niquel (Ni), magnesio (Mg) y hierro (Fe). Asi, se encuentra que la
numeracion de aleaciéon que mas se acerca a los resultados es EN AW-4032, en su
forma simbdlica (EN AW-AISi12,5MgCuNi). En la Tabla 2 se muestra la comparacion
de valores. La primera fila estd dada por los valores estdndares de la ASTM.

Tabla 2

Comparacién de valores estandares AW-4032.

Piston %Si % %Cu  %Mn % % %Ni % %Ti % % %V %Al
Fe Mg Cr Zn Ga Sb
Estandar 11- 1 0,5- 0,05- 08- 0,1 0,5- 025 0,05 - - - El
13,5 1,3 0,5 1,3 1,3 015 0,05 005 0,05 resto
MPFI 121 04 0999 0056 0,764 0,04 0934 006 0063 001 001 001 8452
GDI 12,93 037 1,195 0,16 0881 0,01 0968 0,19 0075 0,01 001 0,01 8312

Fuente: autoria propia.

La aleacién de un metal se da para compensar o aumentar ciertas
propiedades que se encuentran carentes en el metal base. Todos los metales que
conforman la aleacién deben escogerse segun la capacidad de los dtomos para
adaptarse, es decir, que los &tomos logren una estructura uniforme homogénea en
el espacio.

El aluminio, como elemento base, se encuentra en un rango de 84,52% /
83,12% dentro de la aleacidon. Este es uno de los elementos mas comunes en la
corteza terrestre y presenta una densidad de 2,70 g/cm?, que representa un tercio
de la densidad que presenta el acero, lo que lo vuelve mas liviano. Ademas, esta
caracteristica hace que la resistencia peso-traccién sea excepcional (Newell, 2011),
ligeramente oxidante, pero, puede contribuir como un aislante en el proceso de
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oxidacién. Finalmente, posee un médulo de elasticidad de 70 GPa y una resistencia
a la traccién de 50-600 MPa (Kleiner, Geiger y Klaus, 2017).

La mayor composiciéon del metal base aluminio en los dos pistones provoca:
disminucién en peso, mayor capacidad de conducciéon del calor, resistencia a la
corrosién, ductilidad, resistencia mecanica y las fuerzas de inercia disminuyen
debido a su baja densidad. Gracias a la composicion estructural de los pistones se
logra optimizar el peso, junto con la reduccién de la altura de compresidn (distancia
entre cabeza y bulén del pistén) para compensar el incremento de inercia de masas
que se produce en los componentes del motor.

El silicio, con una distribucién de 12,10% / 12,93%, es el segundo
componente mas abundante después del oxigeno. Este metal se presenta de forma
amorfa y cristalizada (estructura ordenada de atomos de silicio); es inerte y estable
a altas temperaturas. En la Tabla 3 se destacan propiedades del silicio (Padilla,
Cuaical y Buenano, 2019).

Tabla 3
Propiedades del silicio (Si).
Densidad (25 °C) 2,329 g/em3
Punto de fusion 1412 °C
Punto de ebullicion 3265 °C
Masa atomica 28,085 g/mol
Calor latente de fusion 1854,873 KJ/Kg [2]
Coeficiente de expansion térmica (25 °C) 2,6¥10° K
Conductividad térmica (25°C) 1,3 Wiem®C
Resistividad eléctrica (20 °C) 2,3*10°Qm
Modulo de Young 130-188 GPa

Fuente. adaptado de Kalpakjian y Schimd, (2008).

Las caracteristicas que aporta el silicio en la aleacion del pistéon son:
incremento de las caracteristicas del colado (proceso de forja), fluidez, resistencia
al agrietamiento en caliente, resistencia mecanica, dureza, resistencia la desgaste,
baja contraccién, bajo coeficiente de expansion térmico y caracteristicas buenas de
alimentacion de la pieza.

Estas propiedades son el producto de la mezcla homogénea del silicio. De
acuerdo a los valores obtenidos de silicio, se encuentra que para la aleacién Al-Si
AW 4032, su composicion para la fundicidon es de tipo eutéctica silicio (Si) 12%,
debido que el pistéon requiere fundicién a presién y altas velocidades de
enfriamiento. Otro de los elementos que proporciona valor a la aleacién es el
cobre, que se encuentra presente en una cantidad de 0,999% / 1,195%. Este
elemento tiene un caracteristico color rojizo anaranjado con un brillo metélico, de
alta conductibilidad eléctrica y resistente a temperaturas elevadas de trabajo.
Ademas, tiene buena ductilidad y maleabilidad, con una densidad de 8,96 kg/m?,
con un punto de fusiéon 1082 °C, con una conductibilidad térmica de 393 W/mk, y
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un médulo de elasticidad de 42.500 MPa (Newell, 2011) y (Echavarria y Orrego,
2018).

Las propiedades que aporta a la estructura de los pistones son: incremento
notable de la resistencia a la traccién y la dureza, tanto en condiciones de extrusién
como tratado térmico, maquinabilidad, reduce la resistencia al agrietamiento en
caliente, disminuye la colabilidad en el proceso de fundicidn del pistén, incremento
de propiedades mecénicas, a mayor contenido de cobre dentro de la aleacién AW-
4032 aumenta la corrosion bajo tensidn (efecto galleo) (Kalpakjian y Schimd, 2008).

El niquel es uno de los principales elementos de aleacion: 0,934% / 0,968%.
Sus caracteristicas le contribuyen a la aleacion resistencia, tenacidad y resistencia a
la corrosion, siendo utilizado como elemento aleante en piezas que se encuentran
sometidas a trabajos bajo altas temperaturas (Kalpakjian y Schimd, 2008).

Las caracteristicas que aporta en la aleacion de los pistones son: resistencia
mecanica, dureza, conductividad térmica, reduce el coeficiente de expansion
térmica. El niquel aleado con hierro proporciona tenacidad y resistencia a la
corrosién, asi también aleado con el cobre mejora las propiedades a altas
temperaturas (Kalpakjian y Schimd, 2008).

El magnesio con una proporcién de 0,764% / 0,881%, dentro de la aleacidn
AW-4032 aporta: disminucidén del efecto fragilizante, resistencia mecanica,
resistencia a la corrosién, ductilidad, resistencia a la fatiga, resistencia a la abrasion,
resistencia mecanica. También, produce alta capacidad de amortiguamiento y
junto con los demés elementos que conforman la aleacién del piston es capaz de
absorber energia eladsticamente, incluso aporta resistencia a la traccién y dureza
junto con el zincy el aluminio (Kalpakjian y Schimd, 2008).

El hierro aporta una proporcién de 0,395% / 0,369%. Por su caracteristica de
dureza y con una densidad de 7,87 g/cm?®, posee un mdédulo de elasticidad de
207GPay un médulo de rigidez de 81GPa (Montes, Cuevas y Cinta, 2014).

Dentro de la aleacion AW-4032 aporta: tenacidad, mejora la resistencia al
agrietamiento en caliente, resistencia a la fluencia a altas temperaturas, disminuye
la tendencia a la adhesiéon en la fundicidn a presion del pistdon, aumenta la
resistencia mecanica, pero disminuye notablemente la ductilidad. Junto con el
manganeso y el cromo, el hierro ayuda en las fases importantes de fundicién de las
piezas.

El estudio realizado por Chica et, al (2019), presenta las caracteristicas que
aporta cada elemento dentro de una aleacién de aluminio que se presentan la
Tabla 4.

Mina Alban, J. y Cabascango Camuendo, C. (2023). Estudio del aluminio EN AW-4032 utilizado en
pistones para motores de combustion interna. Revista Cotopaxi Tech, 3(1), 47-58.
http://ojs.istx.edu.ec/index.php/cotopaxitech/article/view/142

enero - julio (2023) ISSN 2806-5573



54

cotopasitech
Tabla 4

Influencia de metales en la aleacion de aluminio.

Tomeme %Mg  %Si %Fe %Ti %Zn %Mn %Cu

Propiedades

. . T Mayor Mavor ------ @ - Mayor Mayor
Resistencia Mecanica - - ) )

Mayor Mayor
Dureza -

Ductilidad

Resistencia en Caliente Mayor Mayor Mayor Mayor  -—-- Menor

Resistividad Térmica ~ icnor  Mayor

Resistencia a la Corrosion Mayor Ig Menor

Fuente: Chica, et al., (2019).

Las caracteristicas y la funcionalidad de una pieza que serd utilizada en la
industria dependen del tipo de aleacion que conforma el material. Es decir, su
desempefio y el tipo de trabajo que realice dependen de su composicién y del
tratamiento térmico. Esto busca obtener una distribucion uniforme del grano. En
este proceso, las etapas son de gran importancia. Como primera etapa, mas
importante, dentro del proceso de fundicidn, es la solidificacion de la aleacidn y el
segundo factor es el tratamiento térmico. Las propiedades mecénicas de la pieza
manufacturada dependen, en gran medida, de lo mencionado anteriormente. Asi
también, influyen en la resistencia, dureza, ductilidad, tenacidad y resistencia al
desgaste.

La solidificacion de la aleacidn es el proceso fisico que consiste en el cambio
de estado del metal de liquido a sdélido, bajo determinada temperatura
conformado por varias fases: formacién de nudcleos estables en el fundido
(nucleacidn), crecimiento del nicleo hasta dar origen a cristales, la formacién de
granosy estructura granular.

De acuerdo a la cantidad de silicio en los resultados, se determina que la
aleacion AW-4032 lleva un proceso de solidificacién binaria. El tipo de mezcla
homogénea que forma dentro de la solidificacidn es de tipo eutéctica dentro del
rango 11%-13% de silicio. Los resultados de las muestras son 12,10% / 12,93% de
silicio. Esto quiere decir que la solidificacién de la aleacion se llevé a cabo de 577°C
a 580°C como se encuentra descrito en la Figura 2.
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Figura 2

Diagrama de equilibrio de solidificacion del sistema binario Al-Si.
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Fuente: Callister y Retwisch, (2016).

La Figura 3 presenta los tipos de tratamiento térmico que deben seguir los
materiales antes de su produccién. Para el caso del aluminio en estudio, se pueden
observar los rangos de las propiedades mecanicas que se refuerzan y sus
comportamientos de manera general

Tabla 5

Tratamientos de dureza.

Aluminio 933 62
Cobre 1357 128
Cromo 2148 259
Hierro 1811 207
Niquel 1728 207

Oro 1337 78

Plata 1235 80

Plomo 601 16

Titanio 1941 116

Wolframio 3695 401
Alumina 2320 244 - 460
Carburo de silicio 3453 350 - 461
Carburo de titanio 3100 420 - 450

Diamante 3823 1050 - 1200

Nitruro de silicio 2173 170 - 318

Fuente: Callister y Retwisch, (2016).
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Generalmente, el tratamiento térmico al que son sometidos los pistones es
el T5, conocido como tratamiento térmico de precipitacion - enfriamiento. Este
consiste en someter al elemento desde una temperatura elevada al proceso de
conformado y envejecimiento artificial. Ademas, se usa el Té, conocido como
tratamiento térmico puesta en solucién y maduracién; también, se lo denomina
como endurecimiento por precipitaciéon. Se utiliza para aumentar hasta el 30% de
resistencia en la aleacion. Ademas, proporcionan una excelente resistencia a altas
temperaturas, facilitan el mecanizado, reducen la flexibilidad y producen una mayor
resistencia a la traccién.

4.DISCUSION

Ambos pistones del estudio presentan diferentes disefios y tipos de
fundicidn. De acuerdo al anélisis visual y los datos de Barona y Velastegui (2020), el
pistén Chevrolet es de tipo Hydrothermik, con especificaciones convencionales y
de cabeza plana. Por ende, al no tener tanta complicidad en el disefio, su proceso
de fabricacién es vaciado en moldes con presencia de flujo de grano
desequilibrado. Por otro lado, el pistén Mazda es de tipo Evotec, con
especificaciones especiales y adaptadas al tipo de cdmara de combustién. En este
caso, si hay complicidad en el disefio por lo que su proceso de fabricacién es
mediante forja con maquinas de mecanizado.

Un dato a tomar en cuenta es que los pistones por forja tienen mas
resistencia mecanica (Camino 2017). Los datos del libro SAE, editado por
Basshuyeny Schafer (2017), mencionan que las temperaturas constantes de trabajo
dentro de un motor de combustién interna a gasolina son elevadas: 1000°C en la
cédmara de combustiéon, 800°C en vélvulas de escape, 250 a 350°C en el alojamiento
del pistén, 200 a 400°C en la cabeza pistéon y, por ultimo, un valor promedio de
150°C en la falda del pistén. Ademés de presiones altas de encendido, los valores
van de 50 a 120 bares.

Debido a que el pistén es sometido a estas condiciones de altas
temperaturas, presiones y friccion, el disefio del piston debe cumplir con los
siguientes pardmetros fundamentales en el disefio: debe tener una distribucidn
uniforme de presién, falda con propiedades de elasticidad, aleaciones de aluminio-
silicio Al-Si, especificamente, de composicidn eutéctica o hipoeutéctica, para la
resistencia térmica y reducciéon de peso. Por ultimo, se menciona que, para
optimizar las caracteristicas mecanicas y fisicas, los tratamientos térmicos que se
deben utilizar son: tratamiento térmico de temple, desde la temperatura de
extrusién y maduracion (T5) y tratamiento térmico de solucion, temple vy
maduracién artificial (Té). Estos tratamientos aumentan hasta el 30% de resistencia
en la aleacién; ademas, proporcionan una excelente resistencia a altas
temperaturas, facilitan el mecanizado, reducen la flexibilidad y producen una mayor
resistencia a la traccién (Callister y Retwisch, 2016).

Una vez identificadas las propiedades externas de varios pistones, es
necesario evaluar el comportamiento microestructural de la aleacion. Cada metal
tiene una forma o estructura molecular, diferente al momento de aliarse con otro
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metal. A esto se le llama estructura cristalina del metal. Cada metal presente en la
aleacién se une de manera uniforme gracias a las caracteristicas que poseen.
Cuando estos metales de la aleacion son sometidos a esfuerzos, altas y bajas
temperaturas bruscamente durante un tiempo determinado, sucede una alteracidn
en su estructura molecular con presencia de fallas, teniendo como consecuencia la
pérdida de propiedades fisicas y mecéanicas de la estructura que conforma el
piston.

5. CONCLUSIONES / CONSIDERACIONES FINALES

Los tratamientos térmicos a los que se encuentran sometidos los pistones
por lo general son el T5 y Té6. Al encontrarse trabajando dentro de la cdmara de
combustién y ser sometidos a temperaturas elevadas y friccién, estos presentan
distribuciones de elementos metédlicos muy similares, como se puede observar
tanto en el pistén del motor de inyeccién directa como en el motor de inyeccidn
indirecta.

Las temperaturas y rangos de funcionamiento son similares en ambos
motores. El pistéon, por las propiedades del material, se acopla a estos rangos de
trabajo. Esto llevaria a que el fabricante, en lugar de centrarse en generar nuevas
aleaciones, se centre en el disefio del pistéon para generar las caracteristicas
especificas de trabajo que tiene cada motor.

Finalmente, los sistemas de inyeccién en el mercado automotriz siguen
evolucionando. Sin embargo, los elementos de fabricacién de un motor se
mantienen. Esto puede llevar a deducir que el comportamiento del material
conlleva a mantener los principios de funcionamiento del motor.
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