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Editorial

Nos complace presentar la edicion mayo-agosto 2024 de la
revista Nextia, un nimero que destaca por la innovacién y el
avance en diversos campos de la ingenieria y la tecnologia. En
esta ocasion, hemos seleccionado cinco articulos que no solo
muestran el talento y dedicacién de nuestros autores, sino
que también abordan temas de gran relevancia y aplicacion

en el mundo actual.

SISTEMA DE SEGURIDAD VEHICULAR BASADO EN EL
RECONOCIMIENTO DEL PROPIETARIO

La seguridad vehicular es una preocupacién constante en
nuestra sociedad. Este articulo presenta un sistema avanzado
que utiliza el reconocimiento del propietario para prevenir
robosymejorarlaseguridad delosvehiculos. Laintegracion de
tecnologia biométrica en los sistemas de seguridad vehicular
promete revolucionar la manera en que protegemos nuestros
automoviles, haciendo que solo los propietarios autorizados

puedan acceder y operar sus vehiculos.

PROPUESTA DE DISENO DE ASIENTO AUTOMOTRIZ
PARA UN BAJA 500 CON MEJORAS ERGONOMICAS

La comodidad y la ergonomia en el disefio de asientos
automotrices son cruciales, especialmente en competiciones
exigentes como el Baja 500. Este articulo propone un diseno
innovador que mejora la ergonomia y el confort del piloto,
lo cual puede traducirse en un mejor rendimiento y menores

riesgos de lesiones. La importancia de un disefio ergonémico



va mas allda de la competicion, influyendo también en la

experiencia diaria de los conductores.

PROPUESTA DE DISENO DE SISTEMA UNDIMOTRIZ DE
TIPO FLOTANTE

La btisqueda de fuentes de energia renovable es una prioridad
global. Este articulo se enfoca en el diseno de un sistema
undimotriz de tipo flotante, que aprovecha el movimiento de
lasolasparagenerarenergia. Laenergiaundimotrizrepresenta
una fuente limpia y sostenible, con el potencial de contribuir
significativamente a la diversificacion del mix energético y la

reduccion de la dependencia de los combustibles fosiles.

ANALISIS DE INYECCION ELECTRONICA EN EL
VEHICULO RENAULT STEPWAY 2017

La tecnologia de inyeccion electronica es esencial para la
eficiencia y el rendimiento de los vehiculos modernos. Este
andlisis del sistema de inyecciéon del Renault Stepway 2017
proporcionauna comprension detallada de su funcionamiento
y las ventajas que ofrece en términos de eficiencia de
combustible y reduccion de emisiones. Estos conocimientos
son fundamentales para el desarrollo de vehiculos mas

sostenibles y respetuosos con el medio ambiente.

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA ERP EN LA EMPRESA
SUMA LOGISTICA

La gestion eficiente de recursos es vital para el éxito de
cualquier empresa. La implementacion de un sistema ERP

(Enterprise Resource Planning) en Suma Logistica es un claro



ejemplo de como la tecnologia puede optimizar procesos,
mejorar la toma de decisiones y aumentar la competitividad.
Este articulo detalla el proceso de implementacién y los
beneficios obtenidos, proporcionando una valiosa referencia

para otras empresas que buscan mejorar su gestién operativa.

Cadaunodeestosarticulosreflejael compromisode Nextiacon
la difusion del conocimiento y la innovacion. Estamos seguros
de que los lectores encontraran en ellos informacion valiosa y
estimulante, que no solo enriquecera su comprension de estos

temas, sino que también inspirara nuevas ideas y proyectos.

Gracias por acompanarnos en esta edicion.

Buena lectura

La Editorial
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Recibido el 29 de mayo de 2024. Aceptado el 1 de julio de 2024. Publicado el 31 de

agosto de 2024.

Resena de Autor*

Estudiante de la Licenciatura en Ingenieria Mecatrénica. Durante mi formacion
académica, he tenido la oportunidad de participar en diversas actividades y
proyectos que han enriquecido mi conocimiento y experiencia en el campo.
e Experiencia Académica y Proyectos
» Expo ciencias en la UPAEP:

« Tema: Telemetria.

« Descripcion: Participé en este evento, presentando un proyecto que se
centraba en la recopilacién y transmision de datos a distancia.

« Servicio Social con CONCYTEP:

« Proyecto: Elaboracion de una CNC.

« Descripcion: Durante mi estancia en el servicio social, colaboré en la cons-
truccion de una maquina CNC (Control Numérico por Computadora), lo
que me permiti6é adquirir conocimiento en el funcionamiento del equipo.

 Practicas Profesionales con Grupo ACCIONA:

. Area: Mantenimiento Operacional.

« Descripcion: Realicé mis practicas profesionales en la Torre Inxignia del
banco BBVA, trabajando con el Grupo Acciona, un servicio externo espe-
cializado en el mantenimiento y limpieza. Aqui, desarrollé conocimientos
en equipos HVAC (calefaccion, ventilacion y aire acondicionado), partici-
pando en el mantenimiento y optimizacion de estos sistemas criticos para

el confort y la eficiencia energética.
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Mi experiencia en estas areas ha sido fundamental para mi desarrollo como
ingeniero mecatronico, proporcionandome una vision integral de como aplicar la

teoria en proyectos practicos y reales. Estoy comprometido con la mejora continua.

Resena de Autor?2

Ingeniero Industrial por el Tecnologico Nacional de México Campus Puebla, Maestro
en Ingenieria Administrativa y Calidad por la Universidad La Salle Benavente,

Doctor en Alta Direccion por la Universidad del Valle de Puebla.

Posdoctor en Administracion de Negocios por el Centro de Estudios e
Investigaciones para el Desarrollo Docente. TSU en Gestion y Administracion de

PyME por la Universidad Abierta y a Distancia de México.

Ha colaborado con organizaciones privadas de los sectores manufacturero,
comercial y de servicios implementando Sistemas de Gestiéon de Calidad,
desarrollado y mejorando procesos, gestionando informaciéon de sistemas y

aplicandola en la toma de decisiones.

Ha trabajado en publicaciones e impartido conferencias en diversas instituciones
como BUAP, UPAEP, CEUNI, IEU, UVP, etc., relacionadas con temas de liderazgo,
productividad, motivacion, marketing, ingenieria y uso de la informaciéon en

procesos de investigacion.

Resumen

Se comienza con una revision exhaustiva de las técnicas actuales de reconocimiento
facial y la adquisicion de iméagenes, utilizando el lenguaje de programacion Python

para el procesamiento y reconocimiento de rostros.
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Se implement6 un sistema de captura de imagenes con la camara del dispositivo
electronico, que tomo6 y almacen6 300 fotografias del rostro del propietario. Estas
imégenes fueron utilizadas para entrenar un modelo de reconocimiento facial
basado en el método EigenFaces, con la biblioteca OpenCV de Python. El modelo
fue evaluado para garantizar su precision y efectividad en la identificacion del

propietario y la deteccion de rostros desconocidos.

Este proyecto no solo contribuye a la tecnologia de seguridad vehicular, sino que
también ofrece una base solida para futuras investigaciones y mejoras en el campo

del reconocimiento facial y la prevencién del robo de automéviles.

Palabras clave: Eigenface, reconocimiento facial, seguridad vehicular, OpenCV,
Python.

Abstract

The present research began with a comprehensive review of current facial
recognition techniques and image acquisition, using the Python programming

language for face processing and recognition.

An image capture system was implemented using a camera connected to the
software, which took and stored 300 photographs of the owner’s face. These images
were used to train a facial recognition model based on the EigenFaces method,
using the OpenCV Python library. The model was evaluated to ensure its accuracy

and effectiveness in identifying the owner and detecting unknown faces.

This project not only contributes to vehicle security technology, but also provides
a solid foundation for future research and improvements in the field of facial

recognition and car theft prevention.

Keywords: Eigenface, facial recognition, vehicle security, OpenCV, Python
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Introduccion

Actualmente la creciente biisqueda de proteger de manera eficiente un vehiculo se
ha vuelto esencial. El robo de automoviles es una realidad que ano tras afio crece, y
el estado de Puebla no escapa a esta problematica. Los crecientes métodos utilizados
por los ladrones exigen respuestas igualmente avanzadas para salvaguardar el robo
de vehiculos de cada uno de los usuarios, por lo que dicha investigacion explora
el panorama sobre el robo de vehiculos en el estado de Puebla durante el periodo

2023-2024.

El objetivo principal es desarrollar un sistema de seguridad vehicular basado en
el reconocimiento del propietario, una innovadora propuesta que busca no solo
prevenir el robo de automoviles, sino también elevar los estandares de seguridad

para los propietarios de vehiculos Nissan Versa.

El primer paso de estaindagaciéon implica un analisis exhaustivo de las estrategias
de robo de automoviles mas utilizadas en el Estado de Puebla. Comprender las
tacticas empleadas por los delincuentes es esencial para disefiar un sistema de

seguridad que aborde estas vulnerabilidades de manera efectiva.

La clasificacion de estrategias de prevencién de robo se presenta como la
segunda fase de esta investigacion. Identificar y evaluar las medidas existentes
permite destacar las mejores practicas y determinar areas de mejora. Este analisis
critico sienta las bases para la propuesta de un sistema de seguridad innovador y

especifico para los vehiculos Nissan Versa.

El componente central de esta investigacion consiste en la evaluacién de la
viabilidad técnica de implementar un sistema de seguridad vehicular basado en el
reconocimiento del propietario. Esta evaluacion asegura que la solucion propuesta

no solo sea efectiva desde el punto de vista técnico, sino también practica.

Nextia, ano 12, nam. 21 15
ISSN 2683-1988



SISTEMA DE SEGURIDAD VEHICULAR BASADO EN EL RECONOCIMIENTO DEL PROPIETARIO, GARCIA
ADRIEL, LOPEZ SERGIO. PP. 11-33

Al abordar esta problematica desde multiples perspectivas, esta investigacion no
solo busca desarrollar un sistema de seguridad avanzado, sino también contribuir al

bienestar de la sociedad poblana al proporcionar soluciones efectivas y asequibles.

Planteamiento del problema

Actualmente la creciente preocupaciéon por la seguridad de los automoéviles y la
necesidad de combatir el robo, ademéas que hallegado a afectar a dichos propietarios
en momentos como estacionarse en lugares publicos que en algunos casos este

hecho sucede para cometer otros actos delictivos.

Por lo que, la seguridad de un automoévil es de gran importancia y que han
impulsado por soluciones innovadoras y de este modo buscar la manera de
eficientizar cada uno de los sistemas. Dado que “un sistema de alerta consiste en
la instalacion de equipos electronicos que estan ubicados en lugares estratégicos
desde el punto de vista de la seguridad” (Garcia et al., 2020), brindando asi una

mayor tranquilidad a los propietarios.

De acuerdo con el estudio de la INTERPOL y con apoyo de la base de datos
sobre Vehiculos de Motor Robados (SMV) senal6 que, a nivel mundial, “en 2020,
se registraron mas de 7,533,193 vehiculos de motor fueron identificados como
robados” (INTERPOL, 2023). Aunque dicho dato puede ser erroneo debido a que
aproximadamente 135 paises registraron sus datos sobre vehiculos robados a nivel

nacional por lo que dicha cifra puede elevarse aiin més.

Como respuesta a esta problematica, la dependencia propuso una solucion
concreta: la implementacién del curso denominado FORMATRAIN. Este curso
esta disefiado para proporcionar a los participantes las habilidades necesarias en
la identificacion de vehiculos, el uso efectivo de herramientas de investigacion, asi

como la explotacién de bases de datos y su conexion a la red mundial.

16 Nextia, ano 12, nam. 21
ISSN 2683-1988



SISTEMA DE SEGURIDAD VEHICULAR BASADO EN EL RECONOCIMIENTO DEL PROPIETARIO,
GARCIA ADRIEL, LOPEZ SERGIO. PP. 11-33

Lo mencionado conduce a que obtenga el apoyo de 11 naciones miembros y se
compone de oficiales de policia e investigadores privados, todos ellos expertos
en la investigacion de delitos vinculados a vehiculos, sin embargo, el poco apoyo
brindado conduce a que no se solucione de una forma mas eficiente la recuperacion

de un vehiculo.

Por lo que, a nivel nacional, de acuerdo con el estudio realizado por Lundy (2021),
duranteel periodo 2020 - 2021, seregistraron alrededor de 62, 563 vehiculos robados
siendo “ese ano, al igual que el afio pasado, la zona centro de México domina el robo
de autos” (Lundy, 2021), al igual que el presente estudio nos menciona que Baja
California Sur tiene el menor nimero de robos de vehiculos. De igual importancia
Lundy (2021), resaltan que los automoviles con seguro, las mismas aseguradoras

han logrado recuperar alrededor del 40% de los automoviles robados.

Por consiguiente, en el estado de Puebla el estudio que se tiene por parte de
Fiscalia General del Estado de Puebla (2023), en ese periodo se cometieron 5,623
casos de robos de vehiculos. Estos incidentes ocurrieron de diversas formas, tanto

con violencia como sin ella, y afectaron a una variedad de tipos de vehiculos.

Por tanto, la falta de seguridad en los vehiculos no solo pone en riesgo la seguridad
de las personas, sino que también acarrea pérdidas economicas significativas.
A pesar de los avances en la localizacion de vehiculos mediante tecnologias
como RFID, GSM y GPS, se ha observado que la eficiencia de estas soluciones
se manifiesta una vez que el automévil ha sido robado. Ademas, las estadisticas

recientes muestran un aumento preocupante en el robo de vehiculos.

Esto subraya la necesidad apremiante de la automatizacion de los sistemas de
seguridad vehicular, ya que incluso con sistemas de localizaciéon implementados,
los vehiculos siguen siendo vulnerables en muchas ocasiones. Por todo lo anterior,

la pregunta de investigacion resultante es la siguiente:

Nextia, ano 12, nam. 21 17
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¢Coémo mejora la prevencion del robo de vehiculos Nissan Versa el desarrollo de
un sistema de seguridad vehicular basado en el reconocimiento del propietario en

el estado de Puebla en el periodo 2023-2024?

Para abordar esta cuestion, se han establecido los siguientes objetivos:

Objetivo general

Desarrollar una propuesta sobre un sistema de seguridad vehicular basado en el
reconocimiento del propietario para la prevencion del robo de vehiculos Nissan

Versa en el estado de Puebla en el periodo 2023-2024.

Objetivo especifico
e Nombrar las estrategias usualmente utilizadas para el robo de automoviles en
el estado de Puebla en el periodo 2023-2024.

e Clasificar las diversas estrategias utilizadas para prevenir el robo de vehiculos

en el estado de Puebla durante el periodo 2023-2024.

e Demostrar la viabilidad técnica de implementar un sistema de seguridad ve-
hicular basado en el reconocimiento del propietario en el estado de Puebla

durante el periodo 2023-2024.

Revision bibliografica

De acuerdo con lo mencionado por Alanis et al. (2018), se aborda un sistema de

reconocimiento de placas vehiculares que incluye el reconocimiento automatico

18 Nextia, ano 12, nam. 21
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de matriculas (LPR) y se analiza la funcionalidad de este sistema en términos de

monitoreo y localizacion de vehiculos.

Por otro lado, para Guerra Martinez (2018), los sistemas en las redes
automotrices abordan la simulacién de la comunicacién en el protocolo CAN
mediante la utilizacién de un microcontrolador, especificamente Arduino. El
proposito central radica en la evaluacion y analisis de las posibles fallas y errores

inherentes a esta comunicacion.

Dentro del contexto de las redes automotrices, el objetivo de dicho estudio es la
prevencion de ataques y el robo de informacién, problematicas actuales y de gran
relevancia. En adicion, el autor introduce un modelo de ataque de tipo “Negacion
de Servicio” (DoS) dirigido al protocolo CAN. De igual forma menciona que este
protocolo es ampliamente reconocido por sus miltiples ventajas, incluida su
alta inmunidad a interferencias, lo que optimiza la comunicaciéon entre diversos

subsistemas en una red compartida.

De este modo, para la obtencion del reconocimiento facil Esparza et al. (2024),
en el estudio que realizo en donde se pretende el reconocimiento facial mediante
el procesamiento de imagenes, al aplicar patrones como Eigenfaces, histogramas
de patrones locales binarios y los discriminantes Fischer faciales los cuales se
sometieron a varias pruebas y de esta forma evaluar cual método es el mas eficiente

en donde los resultados son mostrados mediante la tabla 1 y la tabla 2.

Nextia, ano 12, nam. 21 19
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Tabla 1.

Resultados de las pruebas de error en el portatil.

Efic.(%) Tiempo (ms) | Efic. (%) Tiempo (ms) | Efic. (%) Tiempo (ms)

97 4.67 96 28.95 94 3-42

Nota. Esparza et al., 2024, Revista Colombiana de Tecnologias de Avanzada: https://www.acade-
mia.edu/download/78513215/1183.pdf

Tabla 2.

Resultados de las pruebas de falsos positivos en el portatil.

Efic. Tiempo Efic. Tiempo Efic. Tiempo
(%) (ms) (%) (ms) (%) (ms)
0 5.6 0 26.9 6 34

Nota. Esparza et al., 2024, Revista Colombiana de Tecnologias de Avanzada: https://www.acade-
mia.edu/download/78513215/1183.pdf

Por otra parte, se presenta el uso de tecnologia como es el identificador por
radiofrecuencia (RFID) es una opcion donde V. J. Acevedo Duran, A. Garcia
Sandoval y J. S. Sandino Ariza (2016) como se cit6 Aguilar et al. (2019) “se puede
usar donde se requiera un continuo almacenamiento de datos y se tiene un
dificil acceso a datos en algunos procesos como lo son el control de inventarios,

movimiento de mercancias, control de acceso a vehiculos, sistemas de librerias™.

Por ello, Aguilar et al. (2019) abordan en su articulo el papel de la tecnologia de
microchips en la obtencién de informacion vehicular mediante la exploracion de como
el sistema es capaz de contribuir a la identificacion precisa de vehiculos. Asimismo,

se analiza la incorporacién de tecnologias de la informacion y las telecomunicaciones

20 Nextia, afio 12, nim. 21
ISSN 2683-1988



SISTEMA DE SEGURIDAD VEHICULAR BASADO EN EL RECONOCIMIENTO DEL PROPIETARIO,
GARCIA ADRIEL, LOPEZ SERGIO. PP. 11-33

(TIC) en la implementacion de herramientas como camaras y radares de velocidad,

que desempenan un papel crucial en la validacion de la informacion.

Sin embargo, para la prevencion de robo de vehiculos Bedolla y Bedolla (2023),
en dicho estudio el autor presenta la creacion de una aplicaciéon que, mediante
la autorizacion para las autoridades competentes, tiene como objetivo informar

sobre aspectos clave como el color y la matricula del vehiculo.

Esta aplicacion busca eficientizar la recuperacion de vehiculos en casos de robo,
lo que minimizaria las pérdidas econémicas para los propietarios. Para lograr
este proposito, se implementan herramientas tecnoldgicas como el sistema de
posicionamiento global (GPS) y el sistema global para las comunicaciones moviles
(GSM), las cuales permiten un seguimiento y localizacién efectiva del automovil.
Ademas, el estudio ofrece una vision panoramica de la problemética de los actos

delictivos de robo de vehiculos.

Método y Metodologia

La presente investigacion corresponde al disefio no experimental derivado de que
las variables no se manipularan en ningin momento. A partir de lo anterior se
pueden tener estudios con caracter transversal o transeccional y longitudinal. En
el estudio transversal, el investigador realiza estudios con la misma variable y se
realiza una sola vez. Derivado de ello, esta investigacion tiene un caracter trans-

versal o transeccional.

Por lo tanto, dicha investigacion es de nivel descriptivo debido a se pretende
conocer, identificar, describir las caracteristicas de fenomeno, por lo que se

considera una circunstancia temporal-espacial.

Nextia, ano 12, nam. 21 21
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Tradicionalmente, existen dos enfoques de investigacion: el cualitativo y el
cuantitativo, sin embargo, la investigacion se centra en un enfoque de tipo mixta
que consiste enrecopilar, analizar eintegrar tanto investigacién cuantitativa como
cualitativa. Este enfoque se utiliza cuando se requiere una mejor comprensiéon
del problema de investigacion, y que no te podria dar cada uno de estos métodos

por separado.

De esta manera dicha investigacion se basa mediante la siguiente metodologia
propuesta:
e Busqueda de informacion de sistemas de reconocimiento facial:

» Realizar una revisiéon exhaustiva de la literatura cientifica, articulos espe-
cializados, libros y recursos en linea relacionados con los sistemas de reco-
nocimiento facial.

« Identificar los principios basicos, algoritmos, tecnologias y aplicaciones mas

relevantes en el campo del reconocimiento facial.

¢ Investigacion de miultiples programas para la adquisicion de imagenes:
« Explorar diferentes programas y herramientas que permitan la captura de
imagenes de manera efectiva y eficiente.
« Evaluar las caracteristicas, funcionalidades y compatibilidad de cada pro-

grama con los requisitos del proyecto.

e Deteccion de rostros mediante el lenguaje de programacion de Python con
Visual Studio Code:
« Utilizar Python y Visual Studio Code para programar algoritmos de detec-
cion de rostros utilizando bibliotecas como OpenCV.
 Desarrollar scripts y programas que permitan la deteccién precisa de ros-

tros en imagenes y videos.

e Almacenamiento de imagenes para el entrenamiento de la detecciéon de rostro:
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« Crear una base de datos de imagenes que contenga ejemplos de rostros tan-
to reconocidos como desconocidos.
» Organizar y etiquetar las imagenes de manera adecuada para su uso en el

entrenamiento de algoritmos de deteccién facial.

e Realizacion del entrenamiento de deteccion del rostro mediante las imagenes
almacenadas:
« Utilizar las imagenes almacenadas para entrenar modelos de deteccion de
rostros utilizando técnicas de aprendizaje automaético y redes neuronales.
« Ajustar y optimizar los parametros del modelo para mejorar su precision y

rendimiento.

e Deteccién de rostro muestre desconocido a aquellas im4genes que no son re-
conocidas:
« Implementar un sistema que, basado en los modelos entrenados, pueda dis-
tinguir entre rostros reconocidos y desconocidos.
« Configurar el sistema para mostrar una etiqueta de “desconocido” cuando se

detecteunrostroquenoesté presente enlabase de datos derostros conocidos.

Poblacion

En esta investigacion, no se considera una poblacién especifica, ya que el enfoque
se centra en un caso de estudio particular. El objetivo es beneficiar a través de este

caso de estudio, sin identificar una poblacién definida para el mismo.

Resultados

En el transcurso de esta investigacion, se desarroll6 un programa utilizando el
lenguaje de programacion Python a través del entorno de desarrollo integrado (IDE)

Visual Studio Code. El primer paso consistié en el almacenamiento de miltiples
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imagenes, para lo cual se implement6 el siguiente codigo en Visual Studio Code

como se muestra en la figura 1.

Figura 1.

Codigo de almacenamiento de rostros

= dir 4
os.path.exists(crear):
s(crear)

re(@, cv2.CAP_DSHOW)

t = cap.read()
= False:

70@)

2.COLOR_BGR2GRAY)

tiScale(gris, 1.3,

(x+w, y+h),

X1 X4+W]

=cv2.INTER_CUBIC)

cv2.imwrite(crear + .format(count), rostro)

count += 1

stroyAllWindows ()
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De este modo se logrd exitosamente almacenar las 300 iméagenes dentro de la

carpeta designada, tal como se muestra en la figura 2.

Figura 2.

Almacenamiento de imagenes

a rotro_240.jpg a rotro_241.jpg a rotro_242.jpg
a rotro_243.jpg a rotro_244.jpg a rotro_245.jpg
n rotro_246.jpg n rotro_247.jpg n rotro_248,pg
a rotro_249.jpg n rotro_250.jpg a rotro_251,jpg
a rotro_252.jpg a rotro_253.jpg n rotro_254.jpg
& rotro_255,jpg B rotro_256.,jpg & rotro_257.jpg
n rotro_258.jpg n rotro_259.jpg n rotro_260.jpg
& rotro_261,jpg B rotro_262,jpg & rotro_263.jpg
a rotro_264.jpg a rotro_265.jpg n rotro_266.jpg
a rotro_267.jpg a rotro_268.jpg a rotro_269.jpg
n rotro_270,jpg n rotro_271.jpg n rotro_272.jpg
& rotro_273jpg B rotro_274,jpg & rotro_275,pg
a rotro_276.jpg a rotro_277.jpg a rotro_278.jpg
a rotro_279.jpg a rotro_280.jpg a rotro_281.jpg
&8 rotro_282,jpg B rotro_283,jpg &) rotro_284.jpg
a rotro_285.jpg n rotro_286.jpg a rotro_287.jpg
a rotro_288.jpg a rotro_289.jpg n rotro_290.jpg
a rotro_291,jpg a rotro_292.jpg a rotro_293.jpg

a rotro_294.jpg h rotro_295.jpg n rotro_296.jpg

a rotro_297.jpg a rotro_298.jpg a rotro_299.jpg

De esta manera se procedio6 al entrenamiento utilizando el método Eigenfaces,
el cual, segin Esparza et al. (2024), ha demostrado ser altamente efectivo. A
continuacion, se presenta el cddigo utilizado para iniciar el entrenamiento como

se muestra en la figura 3.
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Figura 3.
Codigo para la creacion de los patrones numeéricos de los rostros almacenados

0%

numpy

listdir{d

 direccion + ° ¢ archivo)
+ archivo, 8))
+ archiva)

gnizer_creata()

co.traln{date, np.array{dect))

BCO.Wrlite(

Al mismo tiempo se generan los patrones numéricos correspondientes a las

imégenes recopiladas como se muestra en la figura 4.
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Figura 4.
Creacion de los patrones numeéricos de los rostros almacenados.

<2¥ml version="1.e"2»
<opencv_storage>
<opency_eigenfaces>
<threshold>1.7976931348623157e+388«/threshold>
<num_components>3ee</num_components>
<mean type_id="opencv-matrix”>
LrOWS>1</romss
<cols>4@008</cols>
<dt>d</dt>
<data>»

1.33886666666606682+02
1.2e79000000000001e+02
1.1e7522202000000012+02
l1.e462000000000000e+02
9.464666E56E6E66T75e+21
8.21899559959355995e+21
7.8736666666666665e+01
5.852e20e000000023e+21
4.313eeceece0000032+21
3.5123333333333335e+21
3.142666E566666669e+21
2.8356666666666669e+21
2.6673333333333336e+21
2.392e0088000000082e+01
2.8193333333333335e+21
1.8183333333333334e+21
1.61866666666666672+01
1.45933332333333334e+21
1.382eceeccepeeeeee+21
1.33B6666666666667e+21
1.2623333333333335e+81
1.20566666666066672+01
1.1973333333333333%e+01
1.20766666666666682+21
1.26266666666666672+01
1.3383333333333335e+21
1.4692208008000081e+21

1.3244333333333333e+02
1.21946666666666678+02
l.1117eeeeccoecoeee+02
2.94lcee0e0000e0ele+el
8.8293323333333337e+21
7.5620ec8000088085e+021
6.5c8eeceeccoeeee’e+ol
5.8483333333333334e+81
3.838B6666666666672E+01
3.3023333333333333e+€1
3.888333333333333ee+81
2.7873333333333335e+21
2.5383333333333336e+01
2.2853333333333335e+81
1.8883333333333333e+01
1.7313333333333336e+01
1.5233333333333334e+01
1.48366666666666672+01
1.3523333333333333e+21
1.2823333333333334¢e+081
1.22BR6666666666672+81
1.2863333333333334¢e+01
1.19166666666666688+01
1.2313333333333334e+01
1.287eeceeeeoeeeele+ol
1.3876666666666667e+21
1.5498820000008002e+01

Posteriormente, a partir del codigo, se gener6 un archivo con extension XML
donde se almacend el patron numérico de los rostros capturados. Con este archivo,
se cre6 un modelo que permitira el reconocimiento de los rostros almacenados,
asignando el nombre correspondiente o la leyenda ‘Desconocido’ a quienes no
fueron entrenados. A continuacion, se muestra el cédigo resultante como se

muestra en la figura 5.
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Figura 5.
Codigo para el reconocimiento facial

cu?. INTEIR_CLmIC)

Al realizar las pruebas, se obtuvieron los siguientes resultados, los cuales fueron

favorablesy coinciden conlos objetivos planteados, tal como se muestraenlatabla 3.
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Tabla 3.

Resultados de la respuesta del sistema

Precision 92.5
Tasa de verdaderos positivos 90.3
Tasa de falsos positivos 5.2

Nuamero de imagenes de prueba 300

Analisis de Resultados
e Precision: La precision del 92.5% indica que el sistema puede identificar co-

rrectamente los rostros la mayoria del tiempo.

e Tasa de verdaderos positivos: Una tasa de verdaderos positivos del 90.3% su-
giere que el sistema es bastante efectivo en reconocer los rostros que estan en

su base de datos.

e Tasa de falsos positivos: Una tasa de falsos positivos del 5.2% indica que el
sistema ocasionalmente identifica incorrectamente a un rostro desconocido

como conocido, lo cual es un area a mejorar.

Conclusiones y discusion

Los resultados obtenidos destacan la alta precision y efectividad del sistema de
reconocimiento facial desarrollado. La comparacién realizada por Esparza et al.
(2024), proporcion6 un marco de referencia valioso para la implementacion del
modelo de reconocimiento facial utilizado en este proyecto. Sin embargo, la tasa
de falsos positivos sugiere que existe margen para mejorar la discriminacion entre

rostros conocidos y desconocidos. Por lo tanto, futuros trabajos pueden enfocarse
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en la optimizacién del modelo y la reducciéon de falsos positivos aumentando el
nimero de rostros para fortalecer la robustez del sistema, de acuerdo a la tabla 4,

muestra los resultados preliminares del sistema.

Tabla 4.

Resultados de la respuesta del sistema.

. . : Consumo de energia al
Partida Distancia Tiempo de activar la seguridad

(metros) respuesta
1 1 Alto Baja Baja
2 2 Alto Baja Baja
3 3 Medio Baja Media
4 4 Medio Media Media
5 5 Bajo Media Alta
6 6 Bajo Media Alta
7 7 Bajo Media Alta

Estos resultados son fundamentales para respaldar la validez del sistema
propuesto y su potencial aplicaciéon en situaciones reales, como la seguridad
vehicular, donde la identificacion precisa y rapida de los usuarios es crucial. En
conjunto, estos hallazgos subrayan laimportancia del método utilizadoy suimpacto
en el desarrollo de soluciones efectivas para mejorar la seguridad y prevenir el

robo de vehiculos.

Ademas del impacto en la seguridad, el desarrollo e implementacion de
este sistema de reconocimiento facial pueden tener implicaciones economicas

significativas. Un sistema de seguridad mas robusto y preciso puede reducir los
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costos asociados con el robo de vehiculos, aunque podria incrementar el costo inicial
del automovil para el usuario. Por lo tanto, esta investigacion no solo contribuye a
la mejora de la seguridad vehicular, sino que también tiene el potencial de generar

beneficios econ6micos sustanciales.
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Resumen

La creciente innovacion en el sector automotriz obliga a las autoridades pertinentes
de cada una de las competencias de alto rendimiento, a tomar en cuenta las nuevas

implementaciones que se estan realizando en dicho sector, lo cual ha generado que
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las reglas y normas de participaciéon de dicha competencia cambien y, con ello, el

diseno de algunos componentes de los vehiculos.

Este proyecto impactara principalmente a los conductores de los autos de tipo
Baja 500, ya que ayudara a reducir el estrés por incomodidad y aumentara su
eficiencia en el transcurso de la carrera, debido a que las mejoras ergonomicas

realizadas en el disefio favoreceran su postura y confort.

La presente investigacién corresponde al disefio no experimental, derivado
de que las variables no se manipularan en ningin momento. De igual manera,
esta investigacion tiene un caracter transversal o transeccional, derivado de su

naturaleza.

Este proyecto se considera de un nivel explicativo y, debido a que el enfoque de
esta investigacion predominantemente es numérico, esta investigacion se considero
del tipo cuantitativa. Derivado de lo anterior, se obtuvieron como resultados un
conjunto de medidas las cuales se procesaron mediante percentiles para obtener

las medidas exactas que seran utilizadas para el diseno del asiento.

Palabras clave: Auto, Disefio, Ergonomia, Seguridad, Asiento.

Abstract

The growing innovation in the automotive sector forces the relevant authorities
of each of the high-performance competitions to take into account the new
implementations that are being carried out in said sector, which has generated that
the rules and regulations of participation of said competition change and, with it,

the design of some vehicle components.

This project will mainly impact drivers of Baja 500 type cars, since it will help

reduce stress due to discomfort and increase their efficiency during the race,

36 Nextia, ano 12, nam. 21
ISSN 2683-1988



PROPUESTA DE DISENO DE ASIENTO AUTOMOTRIZ PARA UN BAJA 500 CON MEJORAS ERGONOMICAS,
GARCIA MAYCOM, LOPEZ SERGIO RAUL. PP. 34- 58

because the ergonomic improvements made in the design will favor their posture

and comfort.

The present investigation corresponds to the non-experimental design, derived
from the fact that the variables will not be manipulated at any time. Likewise, this

research has a transversal or transectional character, derived from its nature.

This project is considered to be of an explanatory level and, because the
focus of this research is predominantly numerical, this research was considered

quantitative.

Derived from the above, a set of measurements were obtained as results which
were processed using percentiles to obtain the exact measurements that will be

used for the design of the seat.

Keywords: Auto, Design, Ergonomics, Safety, Seat.

Introduccion

El trabajar en una propuesta de disefio de un asiento ayuda a comprender el buen
analisis en su diseno desde todos sus puntos, desde el punto ergonémico, aspectos
de seguridad y muy importante funcionalidad, puede afectar notablemente en
el rendimiento del usuario a la hora de utilizarlo. Por ello, en este proyecto de
investigacion se trabaja con cada uno de estos puntos, con la finalidad de realizar
un disefio que sea funcional, pero de igual manera sea seguro y tenga un confort

adecuado para el usuario.

Ya que lo que se busca con esta investigacion es generar una propuesta de disefio
que sea factible y funcional. Los asientos automotrices, uno de los componentes
mas esenciales de cualquier vehiculo, han experimentado una evolucion constante

a lo largo de la historia del automovil. Estos asientos, originalmente disenados
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para proporcionar comodidad y soporte al conductor y los pasajeros durante el
viaje, han evolucionado significativamente en términos de disefio, materiales y

tecnologia (Ibanez, 2012).

Los primeros asientos (comodos) que fueron implementados fueron del tipo
hamaca. Estos asientos se sometieron a prueba mediante la siguiente metodologia:
se ponia en marcha un vehiculo en un campo de patatas y luego colocaban cestas
de huevos sobre los asientos. La prueba se aprobaba si el auto terminaba toda la
ruta sin que se rompiera ninguno. Con este experimento argumentaban su teoria
de que dicho asiento era tan comodo que al cruzar por un camino irregular no se

sentiria ningan tipo de molestia (Fuentes, 2019).

Ya hasta el principio del siglo XXI fue cuando se empezaron a implementar
factores de ergonomia, por lo cual afiadieron distintas funciones a los asientos.
Primero se empezaron a disefiar de una manera que se pudieran desmontar del
automovil de una manera facil. Después se empezaron a disefar de una manera
semejante a la actual, ya que les implementaron la funcién de configurarlos a la

medida del usuario (Fuentes, 2019).

A partir del 2006 se empez6 a afiadir un sistema eléctrico a los asientos para
poder hacer la configuracion de las medidas de este de una manera méas confortable
mediante un control electréonico de botones, dicho control permitia mover la
posicion del respaldar del asiento, asi como el deslizamiento horizontal del mismo

sobre la base (Santiago, 2019).

En cuestién de diseno, los asientos cambiaron notablemente debido a los
distintos estudios que se desarrollaron, con el fin de mejorar la calidad de los
materiales y, de la misma manera, mejorar las cuestiones estructurales, a la vez

que la ergonomia (Villegas Chiriboga, 2019).
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Planteamiento del problema

Se denomina asiento al lugar donde reposa el conductor o los pasajeros de un
vehiculo. Son una pieza clave que influye directamente en la percepcion de confort de
los pasajeros en el automovil. De igual manera, es uno de los principales elementos

que requieren un buen analisis ergonémico en su disefio (Fuentes, 2019).

Como se mencion6 anteriormente, los asientos automotrices han evolucionado
con el paso del tiempo. Lamayoria de sus cambios se presentan en el funcionamiento
de este, esto se debe a que las implementaciones mas importantes o notables tienen

que ver con la electrénica automotriz (Santiago, 2019).

Actualmente, los asientos existentes solo cumplen con las medidas minimas de
seguridad, lo que provoca que las lesiones en los conductores sean muy frecuentes

y, en ocasiones, de alta gravedad (Gonzales, 2020).

La ergonomia y la seguridad juegan un papel muy importante en los vehiculos,
pero en este caso se requiere un plus debido a que la carrera Baja 500 es una
competencia de alto rendimiento y, por ello, el riesgo de sufrir algin tipo de

accidente es muy elevado (Gonzales, 2020).

Quiza los principales motivos por los cuales no se han realizado modificaciones
importantes o implementaciones en el disefio de los asientos que ya existen son
el aumento de peso que podria ocasionar dicha implementacién y los tipos de

materiales que se necesitan en caso de que se haga la implementacion.

Seleccionar el tipo de material adecuado puede ayudar con la reduccion de peso
del asiento, pero el problema de cambiar el tipo de material es que el precio de la
fabricacion del asiento podria elevarse significativamente, y por ello, los equipos

optan por utilizar el asiento base.
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Los conductores de los vehiculos del tipo Baja 500 son las principales
personas que resultan afectadas por la falta de dichos puntos de seguridad que
no se implementan en el disefio del asiento del vehiculo, de igual manera dichos
conductores son los que se quejan a menudo de que los asientos son en su mayoria
incomodos, lo que ocasiona que existan distintas deducciones que enuncian que

estos tienen un notable problema ergonémico.

Los disefios realizados hasta el momento se centran en realizar un ensamblaje o
una modificacion, pero en los dos casos siempre ocurre el mismo problema que es
el aumento de peso del asiento lo que repercute en una pérdida de potencia para el
vehiculo, aunque es minima en una carrera de alta intensidad como los es la baja

500 puede hacer una diferencia.

La razoén por la que no se desea realizar dicho ensamblaje es evitar recaer en
la problematica del aumento de peso del elemento. Entonces, la solucion mas viable
es redisenar desde cero el asiento para asi poder realizar las implementaciones

tomando al asiento como base.

Revision bibliografica

Asiento automotriz

En su forma maés bésica, un asiento es un objeto disefiado para sentarse. En el
contexto de un vehiculo, se llama asiento al espacio en el que el conductor y los
pasajeros se sientan (Finders, 2023). Continuando con la idea del autor antes
mencionado, los asientos de un automévil desempefian un papel crucial en como

los ocupantes perciben el nivel de comodidad en el vehiculo.

Aunque el diseno general del automovil también influye en la comodidad, los
asientos representan una parte fundamental en la experiencia de los viajeros

durante un trayecto en coche.
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El funcionamiento de los asientos automotrices principalmente es que el usuario
tenga un espacio 6ptimo en el cual pueda sentarse mientras utiliza el vehiculo, pero,
por otra parte, los asientos tienen funciones mas alla de solo otorgar un espacio al
usuario en el vehiculo, también deben generar un entorno seguro para mantener

al usuario resguardado(Motor pasion para marcas, 2023).

De acuerdo con Cebrian (2023), existen muchos tipos de asientos para vehiculos.
Estos asientos se dividen segtn el tipo de automovil que los lleva. En automéviles de
gama normal, se utilizan asientos de tela comin de baja calidad, con disefios poco

ergonomicos y un peso elevado debido a los materiales utilizados en su fabricacion.

Continuando con la idea anterior, para los vehiculos de gama alta, la situacion
es completamente diferente. Estos asientos incorporan telas con tecnologias

antibacterianas y en su mayoria utilizan cuero sintético de alta calidad.

Su peso se reduce considerablemente, y se emplean materiales de gran calidad
en su fabricacion. Ademas, en su disefio se tienen en cuenta numerosos factores
ergondmicos, ya que la experiencia que el usuario debe experimentar al utilizarlos

debe ser de la més alta calidad.

Retomando la aportacion de Cebrian (2023), el componente mas grande en un
asiento es la tela, esta al igual que los disenos de la geometria de los asientos tiene
muchas variantes, a continuacion, se presentaran con una breve explicacion de sus
caracteristicas mas utilizadas:

e Asiento de cuero: son de los asientos con un precio alto en el mercado, estos

asientos solo se suelen encontrar en los autos de gama alta o media alta.

e Asientos foamizados: estos asientos estan constituidos por una mezcla entre
los asientos de cuero y una especie de espuma. Este tipo de asientos tienen un
gran énfasis en los aspectos ergonomicos, esto debido a que se amoldan a la

comodidad del usuario.
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e Asientos de alcantara: su apariencia consiste en una fibra sintética que tiene
como unico propoésito de demostrar una apariencia aterciopelada. De igual
manera, otros aspectos importantes de esta tela es su indiferencia hacia el

calor y su buena fijacion con el asiento.

e Asiento de pano de tela: esta tapiceria para los asientos es de las mas emplea-
das debido a su gran resistencia al deterioro por el uso, ya que este tipo de tela

se ha comprobado que es muy resistente.

e Asiento de vinilo: este tipo de asiento es el que mas se ve en el mercado, ya
que este es uno de los materiales de un costo bajo y ofrecen una buena resis-

tencia al paso del tiempo.

Principalmente, para poder disefnar un asiento para un vehiculo, primero se tiene
que conocer la necesidad que se desea cumplir con dicho asiento. Esto debido a
que el disefio del asiento tiene que favorecer a la comodidad del usuario a la hora

de ocupar el vehiculo (Solano , 2019).

De igual manera el autor anterior aporta que a la hora de realizar un disefio, es
muy importante tener en claro cuales son los factores que mas se desean enfocar de
manera de mejora, para tener claro cuales seran las implementaciones clave que se

realizaran o cuales seran los puntos especificos que se desean modificar o mejorar.

Por otra parte, el autor Bonwell International Industrial Limited (2023),
contrasta que la mejor manera de empezar a disenar un asiento para un vehiculo

es visualizando la problematica.

Posteriormente, el mismo autor da la observacion de que se deben analizar las
maneras en las que se pueden realizar dichos cambios para la resolucion de la
problematica planteada y apegarse a ciertas normas de seguridad para realizar un
diseno seguro y funcional, otro aspecto importante que destaca es la ergonomia

que debe contener dicho diseno.
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Englobando las dos aportaciones de los autores anteriores, se tiene que la mejor
manera de realizar un disefio para un asiento de un vehiculo es primeramente
analizar la problematica que se tiene, posteriormente ver el entorno en el que se
desarrolla dicha problematica, al tomar como entorno el tipo de vehiculo al que se
le desea realizar dicha implementacion e identificar los posibles componentes que
se podrian implementar en dicho disefio. Teniendo claros estos puntos, se deben
considerar todas las normas de seguridad necesarias que se tienen que cumplir

para que el disefio no sea inseguro para el usuario.

Ergonomia

La ergonomia se enfoca en el disefio y estudio de los lugares de trabajo, productos
y sistemas para que se adapten a las capacidades y limitaciones de las personas. Su
objetivo principal es mejorar la eficiencia, seguridad y bienestar de las personas en

su entorno laboral y en otras actividades cotidianas (Silva Roquefort, 2016).

Siguiendo con la idea del autor anterior, la ergonomia es una ciencia
interdisciplinaria que involucra aspectos de disefio industrial, psicologia, fisiologia,

antropometria y otros campos para lograr sus objetivos.

Hoy en dia, para algunas personas, conducir durante largas horas se ha vuelto
una rutina diaria. Este prolongado tiempo al volante, junto con las tensiones
propias de la conduccion y las malas posturas, puede dar lugar a problemas como

dolores lumbares, cervicales y malestar general.

Sin embargo, es importante destacar que estos sintomas pueden combatirse si se
utilizan asientos ergonomicos, lo que hace énfasis en la importancia de contar con

asientos comodos para los viajes que se realizan.

Por esta razon es fundamental tener en cuenta todos los aspectos ergonémicos

necesarios a la hora de realizar el disefio de un asiento para un automévil, como se
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sabe, la ergonomia es la encargada de adaptar espacios u objetos al ser humano, lo

que facilita y vuelve un poco mas comodas las actividades a realizar.

Antropometria

Segtin Cabello (2018), la antropometria es la disciplina que se dedica a estudiar y
medir las dimensiones y proporciones del cuerpo humano. Su objetivo principal
radica en analizar y recopilar informacion precisa sobre las medidas corporales,
esto abarca aspectos como la altura, el peso, las longitudes de extremidades, las

circunferencias de distintas partes del cuerpo, entre otros parametros.

Rescatando también de la aportacion del autor anterior, se tiene que estos
datos son fundamentales para diversos campos, como el diseio de productos,
la medicina, la arquitectura y la creacién de vestimenta, lo que permite adaptar
de manera méas comoda y eficiente los entornos, herramientas y dispositivos a la
diversidad de formas y tamanos del cuerpo humano, la antropometria tiene dos

tipos de la misma, la antropometria estatica y la antropometria dinamica.

La antropometria estatica se enfoca en medir dimensiones fijas del cuerpo,
tomadas cuando este se encuentra en una posicion inmovil y especifica. Por
el contrario, dado que las personas generalmente estan en movimiento, se ha
desarrollado la antropometria dindmica para medir dimensiones que varian con la

actividad fisica (Cabello, 2018).

Continuando con la idea del mismo autor, el conocimiento de las medidas
estaticas es esencial para disefiar entornos de trabajo, lo cual permite establecer
distancias adecuadas entre el cuerpo y su entorno, ademés de determinar las
dimensiones del mobiliario y las herramientas. Estas medidas estructurales se

toman con individuos en posturas estaticas, como estar de pie o sentado.
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La obtencion de numerosos datos antropométricos estaticos del cuerpo
humano resulta relevante, conforme a lo que se esté disenando, pues proporciona
informacidn valiosa para la creacion de productos y entornos que se ajusten a las

necesidades y comodidad del usuario (Cabello, 2018).

Figura 1

Medidas antropométricas
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Nota. Cabello, E. V. (2018). Antropometria. Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

El autor Cabello (2018), menciona en su investigacion que existen una gran
variedad de tablas antropométricas. Dichas tablas son las que se utilizan para
llevar a cabo un disefio de algiin objeto o espacio con las medidas correctas. Estas
tablas se encuentran respaldadas por instituciones especializadas en normas, las
cuales rigen las caracteristicas que deben tener cada una de las medidas tomadas
(Cabello, 2018).
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El autor Hernandez (2018), plantea que la atencion a las dimensiones
antropométricas desempefia un papel crucial en la planificaciéon, disefo y
fabricacion del disefio de un asiento. Se sugiere que, antes de comenzar con el
diseno de algin prototipo, se defina la poblacién a la que estaran destinadas, al

considerar factores como sexo, edad y lugar de desempeno.

El mismo afirma que esto permitira contar con bases de datos que brinden
informacién sobre dimensiones minimas, promedios y maximas, esto facilita un

diseno maés efectivo y adaptable a la variabilidad humana.

Un disefio ergonémico de un asiento no solo contribuira al incremento de
la productividad en la actividad, sino que también ayudara a reducir lesiones

derivadas de adoptar una postura por mucho tiempo.

Las tablas més utilizadas a la hora de realizar el disefio de un asiento son las
que permiten realizar el disefio de un espacio de trabajo con una postura sentada,
las medidas que se tendrian que tomar serian distancia desde la parte posterior
del asiento hasta el borde delantero, esto permite un adecuado soporte para los

muslos (Apud, 2023).

Abordando la idea anterior, se mencionan medidas que se deben realizar para
llevar a cabo un correcto disefio de asiento, espacio horizontal disponible para el
usuario, se considera el ancho de la cadera, inclinacion del respaldo del asiento,
que puede variar para adaptarse a diferentes preferencias y comodidades,
inclinacién del asiento en relaciéon con la horizontal, ajustado para una posicion

comoda y ergonomica.

Por otra parte, el autor Sanchez (2018), indica que también se tienen que tomar
en cuenta las siguientes medidas, ya que con ellas se haria un enfoque especial en
la ergonomia de la postura del usuario, distancia vertical desde el punto mas bajo

del respaldo al punto més alto.
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Separacion horizontal entre los apoyacabezas, ajustada para garantizar la
seguridad y comodidad, distancia vertical desde el punto méasbajo del reposacabezas
al punto mas alto, distancia vertical desde la parte superior del cojin del asiento

hasta el punto mas bajo del reposacabezas (Sanchez, 2018).

Englobando las aportaciones de los distintos autores, obtener medidas de la
poblacion analizada, es crucial comenzar a crear tablas antropométricas especificas.
Estas tablas servirain como una guia fundamental para el disefio preciso del asiento

en cuestion.

Al tener claridad sobre estas medidas, se garantiza que la funcionalidad y
ergonomia del asiento estén alineadas con las necesidades y caracteristicas

particulares de los usuarios.

Las tablas antropométricas proporcionaran informaciéon detallada sobre las
dimensiones clave, esto permite que el disefio del asiento se adapte de manera

optima a la diversidad de formas y tamanos de la poblacion objetivo.

Esta personalizacion contribuira significativamente a la comodidad y seguridad
de los ocupantes del vehiculo, en resumen, el proceso de creacién de tablas
antropométricas, basado en medidas especificas de la poblaciéon analizada, es
esencial para lograr un disefio de asiento automotriz que cumpla con los estandares

de ergonomia y satisfaga las necesidades individuales de los usuarios.
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Tabla 1

Tabla de medidas antropométricas

Hombres Mujeres

Percentil Percentil
5 95 5 95

Medida pulg. pulg. pulg. pulg.

A Altura poplitea 15.8 19 14 17.5
B Largura nalga-poplitea 17 21 17 21
C Altura codo reposo 7 11 7 11
D Altura Hombro 21 25 18 25
E Altura sentado - normal 31 36 29 34
F Anchura codo-codo 13.7 19 12.3 19
G Anchura caderas 12.5 15 12 17
H Anchura hombros 17 19 13 19

Nota. Ejemplo de tabla de medidas antropométricas para disefo de asiento.
Fuente: http://mueblesdomoticos.blogspot.com/2010/12/medidas-para-disenar-sillas-o-asien-
tos.html

La relevancia de la seguridad de un asiento automotriz radica en su impacto
directo en la proteccién y bienestar de los ocupantes del vehiculo. La importancia
de garantizar la seguridad del asiento reside en su capacidad para prevenir o
mitigar lesiones en situaciones de colision o frenado brusco (Emergencias Proyecto

aprende, 2023).

Un asiento disefiado con altos estandares de seguridad contribuye
significativamente a reducir el riesgo de lesiones graves y proporciona un elemento
crucial para la seguridad integral del vehiculo. La prioridad en la seguridad del
asiento no solo se traduce en cumplir con regulaciones y estdndares, sino también
en ofrecer una experiencia de conducciéon segura y protegida para todos los

pasajeros (Emergencias Proyecto aprende, 2023).
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El autor Phan (2023), defiende que la importancia de realizar pruebas de
seguridad en los asientos automotrices radica en la evaluacion exhaustiva y garantia
de su rendimiento 6ptimo en diversas situaciones, especialmente en escenarios de

colision o impacto.

La relevancia de las normas de seguridad en los automoviles de carreras de baja
500 es crucial. Estas normativas desempenan un papel fundamental en garantizar
la integridad de los competidores y la seguridad en el evento. La adhesion estricta a
estas normas no solo asegura un ambiente de competicién justo, sino que también
minimiza los riesgos asociados con las condiciones desafiantes de los circuitos de

las carreras de tipo baja 500.

En lo que respecta a los asientos de dichos vehiculos, deben ajustarse a las
normas establecidas por la NOM-194-SE-2021 y la NOM-119-SCFI-2000. Estas
normativas especificas se alinean con el régimen de seguridad vial en México, el

cual es el contexto en el que se lleva a cabo la carrera (Gobierno de México, 2023).

Cumplir con la NOM-194-SE-2021 y la NOM-119-SCFI-2000. Garantiza que
los asientos sean disenados y fabricados de acuerdo con estandares de seguridad
especificos, contribuyendo asi a la protecciéon de los ocupantes durante la
competicion y esto asegura el cumplimiento de las regulaciones de seguridad vial

vigentes en el pais (Gobierno de México, 2023).

Método y Metodologia

La presente investigacion corresponde al disefio no experimental, derivado de que

las variables no se manipularan en ningtin momento.

Tiene un caracter transversal o transeccional, ya que las variables que se
estudiaran seran medidas que no seran cambiadas ni alteradas durante el proceso

de analisis, ademas de que se tomaran de los sujetos de estudio en un solo momento.

Nextia, ano 12, nam. 21 49
ISSN 2683-1988



PROPUESTA DE DISENO DE ASIENTO AUTOMOTRIZ PARA UN BAJA 500 CON MEJORAS ERGONOMICAS,
GARCIA MAYCOM, LOPEZ SERGIO RAUL. PP. 34- 58

El alcance de la investigacion es del tipo explicativo debido a que las medidas
que se estan analizando en dicho proyecto ayudan a examinar como el disefio del
asiento puede influir en la postura del usuario y reducir la fatiga o el riesgo de

lesiones a largo plazo.

Ademas, tiene un enfoque cuantitativo debido a que la informacién que se

analizara sera puramente numérica, mediante la elaboracién de tablas.

La poblacién considerada para este estudio consta de cinco caracteristicas, viven
en Libres Puebla, tienen un rango de edad de 20 a 25 afios, todos son conductores
de un vehiculo de tipo baja, todos son hombres y tienen una estatura de 170 cm a

180 cm. Se realiza el calculo de la muestra mediante la siguiente formula:

ne N*Zix(prq)
e?x (N -1 +Zix(*q)

_ 21 % 1.96Z * (0.5 x 0.5)
7 0.052 % (21 — 1) + 1.96% * (0.5 * 0.5)

n =19.91154

Ya que se tiene la muestra especificada, se comienza a realizar el analisis de los
espacios del auto Baja SAE, los espacios que se consideraran son, la altura del
asiento en relacion con el piso, la inclinaciéon del asiento, la altura del respaldar del
asiento, lo ancho del respaldar del asiento, la distancia entre el asiento y el volante
del vehiculo, la altura entre el techo y la parte superior del asiento, la distancia

entre el asiento y los pedales.

Esta serie de medidas se necesitan realizar debido a que, con base en ellas, seran
las medidas que se tomaran a los conductores, ya que es de suma importancia
saber especificamente cuéles seran las medidas exactas a considerar para llevar a

cabo la implementacion de la propuesta del asiento.
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Por otra parte, el analizar el espacio que se tiene en el auto Baja 500 funciona
para determinar las tolerancias necesarias para que el espacio ocupado por el
asiento sea el adecuado y no intervenga en el confort que tendré el conductor a la

hora de ocupar el asiento para manejar el vehiculo.

Teniendo en cuenta todos esos aspectos acerca de la toma de las medidas a los
conductores, como instrumento para investigacion se realizara una tabla en la cual
se llevara a cabo el vaciado de toda informaciéon obtenida mediante la toma de
medidas, dichas medidas seran analizadas mediante la elaboracién de percentiles,
con el fin de obtener una media central de cada una de las medidas y con ello basar

el diseno del asiento.

Resultados

Para lograr los resultados que se obtuvieron, se aplicé como instrumento de
investigacion una tabla con las caracteristicas del siguiente ejemplo. En dicha tabla
se vaciaron los datos que se muestran en el ejemplo, solo que en la tabla los datos

pertenecen a 20 personas, las cuales fueron mi muestra al aplicar dicho instrumento.

Estas medidas que se obtuvieron son las necesarias para poder llevar a cabo la
implementacion del asiento, ya que, si alguna de estas medidas no se cumple, el
asiento podria tener deficiencias en su estructura o, de igual manera, el conductor

no se podria acomodar en el mismo.

Con la obtencién de estas medidas se cumplen las especificaciones que nos brinda
Cabello (2018) en la investigacion que realizo, en la cual dicta que tener todas las
medidas antropométricas correctas te garantiza obtener buenos resultados con el

disefnio de tu asiento.

De igual manera, se tom6 mucho en cuenta la aportacion que hizo el autor

Hernandez (2018), que establece que las medidas del asiento a implementar deben
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ser correctas y precisas, lo que aport6 el autor antes mencionado fue que obtener
las medidas antropomeétricas correctas de las personas al momento de realizar el

disefio de un asiento es una de las partes més cruciales.

Esto se debe a que el disefio que se realizara sera especificamente 1til para la
persona a la que se le hayan tomado dichas medidas. Por lo tanto, estas medidas

siempre se tienen que tomar con la debida exactitud.

Tabla 2

Mediciones de las caracteristicas de la poblacion

Altura del torso| Longitud del torso del asiento asiento i Espacio paralas piemas
C Edad Estaturacm cm cm hombro cm cm cm cm cm cm Angulo del respaldo ©
19 20 180 81 83 40 21 46 81 a5 60 115
18 21 178 79 78 37 20.75 44 79 44 65 115
7 5 23 5 4
7 24 7 3
4 22 3
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Percentil 50 Percentil 50  Percentil 50 Percentil 50 Percentil 50 Percentil 50 Percentil 50 Percentil 50 Percentil 50 Percentil 50
182 80 78 a1 216 46 80 a4 65 113

Estas medidas que se obtuvieron son las necesarias para poder llevar a cabo la
implementacion del asiento, ya que, si alguna de estas medidas no se cumple, el
asiento podria tener deficiencias en su estructura o, de igual manera, el conductor

no se podria acomodar en el mismo.

Con la obtencién de estas medidas se cumplen las especificaciones que nos brinda
Cabello (2018) en la investigacion que realizo, en la cual dicta que tener todas las
medidas antropométricas correctas te garantiza obtener buenos resultados con el

diseno de tu asiento.

De igual manera, se tom6 mucho en cuenta la aportacion que hizo el autor

Hernandez (2018), que establece que las medidas del asiento a implementar deben
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ser correctas y precisas, lo que aport6 el autor antes mencionado fue que obtener
las medidas antropomeétricas correctas de las personas al momento de realizar el

disefio de un asiento es una de las partes més cruciales.

Esto se debe a que el disefio que se realizara sera especificamente 1til para la
persona a la que se le hayan tomado dichas medidas. Por lo tanto, estas medidas

siempre se tienen que tomar con la debida exactitud.

Ya que se obtuvieron las medidas necesarias, se procede a realizar el disefio 3D

de la propuesta del asiento, el cual resulto de la siguiente manera.

Figura 2

Medidas preliminares de asiento

Nota. Medidas principales del disefo, elaboracién propia.
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Figura 3
Disenio 3D de asiento, Vista relativa de modelo para observacion de lineas
constructivas (propuesta)
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Nota. Vista de lineas constructivas del disefio para una mejor visualizacion de la estructura, ela-
boracion propia.

Figura 4

Disefio 3D de asiento Vista isométrica (propuesta)
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Nota. Vista isométrica del asiento, necesaria para visualizar el ensamblaje del asiento durante la
construccién de este, elaboracion propia.
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Figura 5
Plano 3D de respaldar del resguardo de seguridad de asiento (propuesta)
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Nota. Croquis 3D de respaldar del resguardo de seguridad de asiento, indispensable para la elabo-
racién estructural del arnés de seguridad del asiento, elaboracién propia.

Figura 6

Renderizado 3D de la propuesta del asiento, vista isométrica
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Nota. El renderizado 3D de la propuesta del asiento, es de suma importancia para tener e idealizar
una idea mas clara y real del disefio de la propuesta que se desea implementar.
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Conclusiones y discusion

Con la elaboracion del proyecto de investigacion anterior, se puede concluir que la
implementacion de la propuesta del disefio del asiento mencionado seria una buena
oportunidad de mejora debido a que dicha implementacion mejora de manera
notoria la ergonomia y la seguridad del conductor, y con ello, de igual manera, el

conductor se desarrollaria de una manera mas eficiente en la competencia.

De acuerdo con los resultados arrojados en la presente investigacion, se
recomienda redisenar los asientos de los vehiculos de tipo Baja 500 con el fin de

mejorar la seguridad y el confort de los conductores.

La realizacion de dicha implementacién ayudara principalmente a reducir
el problema del reacomodamiento del conductor cada vez que pasa por algin
obstéculo, se evitarian dolores lumbares por una mala posicion en la mayor parte
de la carrera, el conductor ya no sufrira distracciones a la hora de hacer alguna
maniobra, y el conductor permanecera en todo momento anclado al asiento, esto

evita movimientos bruscos al realizar una maniobra o al saltar algin altibajo.

Estas son las razones mas importantes por las cuales realizar esta propuesta seria
una buena oportunidad para mejorar el rendimiento y ofrecer mayor seguridad a

los corredores en las competencias de vehiculos de tipo Baja 500.
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Resumen

Enlapresenteinvestigacion seabordantemas mecatrénicosbasados principalmente
en el area de disefio y en una menor medida las matemaéticas implicadas, ademas

del analisis de algunos tipos de materiales.

Se propone una alternativa de diseno en los dispositivos de energia undimotriz
para los de tipo de mddulos flotantes, este disefio se realizara en el software de
SolidWorks, ademas el analisis del disefio propuesto se realizara en el software de
Ansys todo esto se realiza para poder tener un dispositivo que sea mas resistente
a las adversidades de estar en la intemperie del océano, el mayor problema es
la impredecibilidad del movimiento de las olas, lo que hace que los dispositivos

planteados sean destruidos con mayor facilidad.
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Los resultados obtenidos dan pie a mejorar el disefio propuesto, ya que tiene una
deformacion considerable para las fuerzas que se le propusieron, por la parte del
tamafo y costos esta propuesta es muy rentable, se tendria que mejorar la parte de

la estructura del diseno.

En conclusion, el diseno propuesto para aumentar la resistencia de energia
undimotriz puede ser mejorado si se realiza una uniéon de puntos a las mismas
estructuras, lo que da asi mayor capacidad de absorber y distribuir las fuerzas, por
su parte, al hacer esta modificacion no tendria una deformaciéon que afectara el

funcionamiento del mismo dispositivo.

Palabras clave: Energia undimotriz, Diseno, Resistencia, Innovacion, Ola.

Abstract

In this research, mechatronic topics are addressed based mainly on the design area
and to a lesser extent the mathematics involved, in addition to the analysis of some

types of materials.

An alternative design is proposed in wave energy devices for those of the floating
module type, this design will be carried out in SolidWorks software, in addition
the analysis of the proposed design will be carried out in Ansys software, all this
is done in order to have a device that is more resistant to the adversities of being
in the elements of the ocean, the biggest problem being the unpredictability of the

movement of the waves, thus making the proposed devices more easily destroyed.

The results obtained give rise to improving the proposed design since it has a
considerable deformation for the forces that were proposed, due to the size and
costs this proposal is very profitable, the structure part of the design would have

to be improved.
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In conclusion, the proposed design to increase the wave energy resistance
can be improved if a connection of points is made to the same structures, thus
giving greater capacity to absorb and distribute the forces, in turn, making this
modification would not have a deformation that will affect the operation of the

device itself.

Keywords: Wave energy, Desing, Resistance, Innovation, Wave.

Introduccion

La creciente demanda de energia a nivel mundial y con el agotamiento paulatino
de las reservas y los efectos irreversibles causados por la combustiéon de los
combustibles fosiles, como el efecto invernadero y la lluvia acida, llevan a la
ciencia cada dia a buscar fuentes alternas de energia, que ademas sean limpias
e inagotables. Una posibilidad poco explorada y con incipientes esfuerzos en la
investigacion sobre su aprovechamiento es la energia undimotriz, esto lleva al
grupo a presentar el disefio de un prototipo para la transformacion de esta energia

en energia eléctrica.

Este tipo de tecnologia tiene algunos problemas principales como la poca
resistencia a los océanos a los que son expuestos, la poca eficiencia de estos mismos
y el costo que implica realizarlos y mantenerlos en funcionamiento. Por lo tanto,
se propone realizar un diseflo para aumentar asi su resistencia a las adversidades

de los océanos.

La energia undimotriz basa su funcionamiento en los océanos, dependiendo el
tipo de dispositivo transformador de energia sera el como funciona y como hace
la conversion de energia, en general todas se enfocan en el movimiento de las
olas, a su vez este movimiento se transforma en energia eléctrica a través de un

proceso interno.
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Por todo lo anterior, se espera que para el desarrollo de este proyecto se pueda
determinar que el disefio propuesto si mejore en una buena medida la resistencia
de los dispositivos de energia undimotriz, para poder asi disminuir los costos, y

que por ende, sean mas utilizados y viables.

Planteamiento del problema

Lamecatronica en la actualidad engloba tanto la electronica, mecanica, informatica,
sistemas de control y disefio (Bolton, 2017). La energia undimotriz es un tipo de
energia la cual se obtiene por medio del movimiento de las olas, este movimiento

hace mover un alternado el cual genera la energia eléctrica (Castro et al., 2023).

La energia undimotriz sufre un obstaculo muy grande para continuar con su
desarrollo y al fin poder ser utilizado sin que haya tantas perdidas de ningtn tipo,
el obstaculo es la poca capacidad de resistencia de los materiales y del propio

diseno de este tipo de energia.

Como la energia undimotriz se obtiene a través del movimiento de las olas del
mar, estas a su vez pueden llegar a destruir los médulos que hacen la transformacion
de energia, lo que los deja inservibles y aumenta los costos generales, esto provoca

que audn no sea del todo rentable el uso de energia undimotriz.

Lo mas complicado de todo esto son las olas, estas no son predecibles, por lo
tanto, es muy dificil hacer un diseno que soporte todos los posibles casos que se
puedan presentar una vez en el mar. Ademas, que los materiales de igual manera se
deben de mantener intactos y sellados para que no perjudique nada de los sistemas
que tiene cada modulo dentro de si, todo esto aumentan los costos de cada uno de

los médulos.

Con estos inconvenientes, muchas empresas inversoras deciden cancelar los

proyectos, ya que se necesita una mayor inversion. Por ende, cambiar los disefios
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es lo mas adecuado, para que ningin moédulo de estos sea destruido con tanta
facilidad y tenga un mantenimiento de facil acceso a esto, se debe de tomar en
cuenta los materiales para asegurar la supervivencia y que no le entre nada de
agua, al hacerlo hermético y al asegurar el correcto funcionamiento de cada uno de

los mo6dulos.

A su vez esto beneficia a toda la poblacion cercana a esta, ya que el costo de la
energia seria menor al que actualmente se tiene por la energia a base de fosiles,
el mayor beneficio viene en esta parte, al usar la energia undimotriz se dejaria de
usar en gran medida la energia a base de fosiles y esto ayudaria al medio ambiente,
porque la energia fosil es una de las menos eficientes a comparaciéon de cuanto

contaminan y no es renovable.

Una vez realizado el disefio se estara mas cerca de comenzar a usar la energia
undimotriz en nuestra vida diaria. Cabe mencionar que mientras se tenga una
mayor cantidad de modulos dentro del mar, en funcionamiento y que puedan estar
conectados entre si, mayor sera la capacidad de electricidad que podra proporcionar
a la ciudad. Al igual, las estaciones se tienen que hacer de un acceso mas sencillo

para dar el mantenimiento respectivo en un proyecto a futuro.

Revision bibliografica

Eltérmino mecatronica fue desarrollado en 1969 poruningeniero de origen japonés,
trata de la combinacion de las palabras meca que hace alusion a los mecanismos y
la palabra trénica que viene de la palabra electrénica. Ahora este término tiene un
significado mas amplio, la cual es concurrentemente desarrollada de la ingenieria
mecanica con la electronica y el control inteligente por computadora, en el disefio y
manufactura de productos y procesos. Todo esto da como resultado poder realizar

un redisefio y reprogramacion de muchos sistemas (Bolton, 2017).
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La energia undimotriz se trata de una obtencion de energia eléctrica mediante la
energia mecanicay cinética, la cual se logra transformar gracias a distintas técnicas

y depende del tipo de dispositivo que se tenga (REPSOL, 2019).

Hay distintos tipos de olas que podemos encontrarnos en cada uno de los mares,
al ser las olas aleatorias, los modelos teoricos y matematicos para determinar
su comportamiento suelen ser complejos. Por esto mismo se decidio clasificarse
con relacion si son estacionarias, transitorias o libres. Todas las ondas generadas

naturalmente se encuentran en alguna de las mencionadas (Gutiérrez, 2016).

La mecatronica se aplica en la energia undimotriz para el diseno y desarrollo
de dispositivos que aprovechan la energia de las olas y las mareas para generar
electricidad de manera sostenible. Algunas aplicaciones de la mecatronica en la
energia undimotriz son:

e Diseno de sistemas de captura de energia: La mecatronica se utiliza para crear
dispositivos como boyas flotantes con mecanismos de absorcién de energia
que convierten el movimiento de las olas en energia mecanica, para esto se tie-
ne que hacer varios disefios con distintas caracteristicas entre cada uno para

poder seleccionar el mejor y el que mas se adapte a las necesidades.

e Conversion de la energia mecénica a la energia eléctrica: Se necesita la crea-
cion de sistemas que convierten la energia mecénica generada por el movi-
miento de las olas en energia eléctrica a través de generadores eléctricos y
sistemas de transmision, para aplicar todo esto se necesita de conceptos rela-

cionados con la mecatroénica.

e Control y monitoreo: Es esencial tener un control y monitoreo de cada uno de
los sistemas de energia undimotriz. Esto implica el uso de sensores, sistemas
de control automatico y software para optimizar la eficiencia de la captura y
conversion de energia. Ademas, se necesita de equipos de control muy preci-

sos para no tener perdidas de ningun tipo.
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e Mantenimiento y durabilidad: Otro de los puntos a tener en cuenta es que se
necesita garantizar la durabilidad y el mantenimiento eficiente de los disposi-
tivos en entornos marinos hostiles, lo que implica la seleccién de materiales re-
sistentes a la corrosion y la implementacion de sistemas de inspeccion y repa-
racion automatizados. Esto tltimo se vuelve un reto maytusculo, ya que es muy

dificilhacerdispositivos que seden mantenimientos porsisolos (Correa, 2016).

Los absorbedores puntuales de energia undimotriz son dispositivos de pequenas
dimensiones en comparacion a la longitud de onda de las olas donde actian. Esto
hace que sean susceptibles a cualquier movimiento, por lo que no es importante la

direccion de la ola.

Consiste en una boya unida a un mastil mediante un sistema de cremallera y
pifion. El méstil se encuentra fijo al suelo. El movimiento vertical de la boya acciona
el sistema de cremallera que a su vez hace rotar el generador, al producir energia.
Finalmente, para que la energia llegue a la costa es necesario el uso de cableado

submarino (Gutiérrez, 2016).

Método y Metodologia

En la presente investigacion se adopta por un diseno no experimental para la
propuesta de diseio de un dispositivo de energia undimotriz de tipo flotante, ya
que se enfoca en la realizaciéon de un disefio por lo que no se llegara a manipular
variables en ningtin momento. Esta propuesta permite la mejora de resistencia de
los dispositivos undimotrices para que estos que no interfieran en gran medida el

transcurso natural de los océanos en los que se planea su uso.

A partir de lo anterior se pueden tener estudios con caracter transversal o

transeccional y longitudinal. En el estudio transversal, el investigador realiza
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estudios con la misma variable y se realiza una sola vez. Derivado de ello, esta

investigacion tiene un caracter de este tipo.

Tradicionalmente, existen dos enfoques de investigacion: el cualitativo y el
cuantitativo, aunque algunos autores han propuesto un enfoque mixto que combina
los dos anteriores. En esta investigacion se opta por un enfoque mixto dado que se

obtiene informacidn tanto cuantitativa como cualitativa.

En el método empleado, se realizara una comparacion de datos obtenidos con un
cuadro comparativo en el cual se compararan distintas variables estas se obtuvieron
en el paso a paso del desarrollo de la investigacion. Se comienza por la obtencion
de informacion ya existente, se sigue con bocetos de la propuesta de disefio para
asi pasar al disefio preliminar, con esto se obtienen los calculos matematicos y
se realizan las modificaciones y mejoras correspondientes en cuanto al disefno, se
propone el disefio final y por ultimo la simulacién de los esfuerzos que soporta el

disefio final.

Este instrumento proporciona una forma sistematica de analizar y contrastar
las caracteristicas clave de los disefios existentes y el disefio propuesto, lo que
facilita la comparacién sobre los dispositivos de energia undimotriz en cuanto a su

resistencia se refiere.

Resultados

En la Figura 1 se puede apreciar la propuesta desarrollada en el software de
SolidWorks, la pieza esta hecha del perfil cuadrado de aluminio con una medida de
TS2x2x0.1875. Tiene un tamafio de 880.8mm x 880.8mm y una altura de 86omm.

El disefio esta basado en las estructuras tipo tridilosa.

Al analizar la Figura 2, se muestran los valores de esfuerzo equivalente que la

estructura puede soportar, esta simulaciéon esta hecha con el software de Ansys,
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esta hecha con una fuerza de 1000N al centro de la estructura por ende ahi es en
donde se concentra el mayor punto de esfuerzo, la carga de cada zona estd marcada
por colores que van de 3.5901e6 Pascales como valor maximo marcado de un color

rojo y 8.6136e-14 Pascales como valor minimo marcado con un color azul.

Como se puede observar la fuerza tiene una distribuciéon buena y es la esperada
por la barra horizontal, la cual es la que esta en contacto directo con las fuerzas,
esta prueba es aproximada, ya que los valores del oleaje del mar y la fuerza con la

la que impactan al dispositivo es variable.

En el caso la Figura 3 se determind la deformacion que tendria la estructura
al someterse a una fuerza puntual de 1000N, al no tener elementos adyacentes a
los costados la barra horizontal de la parte superior esta tiene una deformacion
bastante considerable la cual se puede apreciar a simple vista, el valor maximo
de la deformacion es 3.2096e-5 de color rojo hasta 0 que seria el valor minimo

expresado en el color azul.

Esta deformaciéon haria que la estructura colapse completamente, ya que los
puntos de uniones se deformarian y perderia asi sus propiedades mecanicas
para poder soportar las fuerzas siguientes a esta, recordemos que el mar esta en

constante movimiento por lo que en todo momento seria golpeado por las olas.

Con los datos anteriores se comprende la Tabla 1, los datos a considerar para la
comparacion son la resistencia, material, costo, tamafio y el amortiguamiento. En
los disefios considerados se busco que fueran de distintos materiales para asi tener
una nocién mas clara de la resistencia de los materiales a su vez, por cuestion de
costos el disefio que se propuso para esta investigacion es el mas econémico dentro
de los demas, ya que se consider6 de aluminio que es barato, es ligero y también

tiene buenas propiedades fisicas.
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Para la parte del tamano afecta a los costos de igual forma, pues se ocupara
menos material y mano de obra para realizarlos, se busc6 un tamafio promedio
para asegurar la capacidad de absorcién de energia, pero que no estuviera
exageradamente grande, en la parte del amortiguamiento es la principal fuente de la
cual se recibira el impacto, por lo tanto, es bueno que en la parte de la construccion
del dispositivo se consideren los elementos de amortiguacion, en este caso es dificil
tener un excelente amortiguamiento por el agua salada del mar, sin embargo, se

considera un amortiguamiento moderado.

Por su parte, la resistencia es un conjunto de todas las anteriores, ademas, aca
ya entra la parte del disefio porque con base en la forma de la estructura que tenga
es la forma que absorbe las fuerzas, en este caso el disefo propuesto es la parte que
mas débil se pone, ya que no llega a soportar algunas fuerzas mayores a 1000N y
se comienza a deformar por ende no es tan recomendable usarlo a menos que se

hagan modificaciones.

Conclusiones y discusiéon

Esta investigacion se baso en la aplicacion de los conocimientos que se obtienen
en la ingenieria mecatrénica, como es la parte de disefio y anélisis fisicos, esto
para ayudar a la poblacion en general a poder utilizar un método de obtencion de
energia sustentable y buena con el medio ambiente. El desarrollo de este disefio se
hace para innovar y mejorar la parte de la resistencia de los mismos, para asi ser

usados con mayor frecuencia y superar una limitante que tienen.

Los resultados obtenidos ayudan a determinar si el disefio propuesto fue lo
suficientemente bueno para soportar las fuerzas que genera el océano pacifico, en
este caso el disefio al no estar anclado a otros elementos estructurales no llegaron
a ser lo suficientemente fuertes para soportar dichas fuerzas, esto haria que el

sistema se deformara de manera considerable por ende no se cumple el objetivo
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de hacer un diseno mejor a los anteriores, pero si se llegd a comparar entre los

dispositivos ya existentes, estos son mejores por lo que ya llevan anos estudiarlos.

De igual forma, se podria mejorar el disefio propuesto en esta investigacion con
un patron mucho mas grande de la estructura para que tenga una dispersién atn

mayor de las fuerzas.
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Anexos
Figura 1

Modelo base de la estructura que va alrededor de todo el sistema.

Nota. Elaboracién propia. Disefno basado en estructura tipo trilidosa, este es un médulo indepen-

diente del modelo final

Figura 2

Analisis de esfuerzos.

Nota. Elaboracién propia. Se representa las fuerzas que soporta cada uno de los puntos de la estruc-

tura y son sometidas a una fuerza puntual.
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Figura 3
Anadlisis de deformacion.

Nota. Elaboracion propia. Se demuestra la deformacién que sufre la estructura al tener una fuerza

distribuida de 1000N, representa a una ola.

Figura 4
Diserio final con la estructura completa alrededor del dispositivo

Nota. Elaboracion propia. Se representa el sistema completo y se afiaden puntos de sujecién entre

las estructuras independientes de la Figura 1.
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Comparativa de los disefios undimotrices

b Dl G iamane oz

Disefio 1 Acero 3om de Moderado
diametro

Disefio 2 Fibrade | Alto 5m de Bajo Baja

carbono didmetro

Propuesta | Aluminio | Moderado | 15mde Moderado Baja
didmetro

Disefio 3 Titanio Alto 15m de Bajo Media
didmetro

Nota. Elaboracion propia. Demuestra la comparacién de dispositivos realizados con anterioridad
con la propuesta de disefio realizada.
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En el presente proyecto de tesis, se realiza un analisis de inyeccién electronica para
el vehiculo Renault Stepway 2017 1o que da solucion ala probleméaticay demanda de
ahorro de combustible, ya que en este vehiculo en particular se han tenido reportes
con respecto al rendimiento de combustible en su consumo. El objetivo de esta
investigacion es a partir del analisis, realizar una propuesta de modificacién de
valores deinyeccion electrénica paraincluir un nuevo modo de manejo en el vehiculo
que permita ahorrar combustible. Por lo que es importante conocer los principales
sensores del automovil que estan involucrados en la inyeccion electronica, ya

que seran la clave para la propuesta de modificacion que se planea conseguir.

Palabras clave: Inyeccion electronica, Ahorro de combustible, Sensores

Abstract

In this thesis project, an analysis of electronic injection for the Renault Stepway
2017 vehicle is performed, providing a solution to the problem and demand for
fuel savings, since in this particular vehicle there have been reports regarding fuel
efficiency in its consumption. The objective of this research is from the analysis,
to make a proposal for modification of electronic injection values to include a new
driving mode in the vehicle to save fuel. Therefore, it is important to know the
main sensors of the car that are involved in the electronic injection, since they will

be the key to the modification proposal that is planned to be achieved.

Keywords: Electronic injetion, Fuel economy, Sensors.
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Introduccion

La creciente demanda en el sector automotriz por contar con un vehiculo que no
gaste mucho combustible sin dejar de verse “top” ha llevado a laimplementaciéon de
utilizar diferentes tipos de motores al adaptar los espacios y redisefiarlos, del mismo

modo han generado una modificacion en los pardmetros de inyeccién electronica.

A partir de esta investigacion se tiene en cuenta la relevancia econémica, ya que
al tener una propuesta de modificar de manera 6ptima los valores de inyeccion
el combustible que requiere el vehiculo Renault Stepway 2017 seran menores a
los normales requeridos, del mismo modo toma fuerza la relevancia ambiental y

tecnologica, pues al venir de la mano resultan en un beneficio para ambas ramas.

El alcance de esta investigacion estd determinado hasta donde la empresa
Renault permita realizar cierto tipo de modificaciones, al tener en cuenta que al
realizar una modificacion se alteran los parametros iniciales del vehiculo Renault
Stepway 2017, de lo que se obtiene un beneficio, del mismo modo, a partir de la
funcionalidad del cambio de estos valores, podria implementarse el mismo método

en vehiculo de otras marcas no solo en Renault.

El beneficio de la presente investigacion es el ahorro de combustible que traera
la modificacion de valores de los sensores involucrados en la inyeccion electrénica,
el porqué de la mejora es debido a la alta demanda de vehiculos que ahorren

combustible, esto con base en datos de varios estudios realizados.

Planteamiento del problema

En la actualidad la inyeccion que ocurre en el vehiculo, es uno de los puntos que
menos ha tenido evolucion, y las evoluciones que ha tenido, lo mencionan Ofate
y Frias (2019), “los vehiculos pasaron de un método dosificacion de combustible

la cual usaba un carburador como encargado de mezclar la gasolina y el aire” a
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un sistema de inyeccion electronica controlado por una computadora que mide

parametros por medio de sensores.

El vehiculo de 4 tiempos pas6 de un método de carburacién a una inyeccion
con diferentes modos de operacidn, esto al adaptar las necesidades que cada
vehiculo necesitara, para que la mezcla estequiométrica fuera mas eficiente que la
carburacion, lo que da como resultado una mayor respuesta de aceleracion, mayor
potencia a comparacion de vehiculos carburados, y por consecuencia una mayor

eficiencia de combustible en los vehiculos.

Sin descuidar el importante impacto ambiental que estas evoluciones trajeron
consigo, las cuales fueron un menor porcentaje en el indice de gases contaminantes
involucrados y producidos en el ciclo termodindmico del motor de combustion

interna a 4 tiempos automotriz.

En este problema intervienen vehiculos que actualmente cuentan con un sistema
de inyeccion electronica, controlados por sensores, del mismo modo interviene
el vehiculo Renault Stepway 2017, los cuales muestran una sola configuraciéon de

manejo establecida de fabrica.

Interviene de manera directa el sector elegido porque los diferentes modos de
manejo, antes mencionados, ofrecen un comportamiento distinto en términos
de valores graficos, en cada uno de los parametros, los cuales son captados por
dichos sensores involucrados en el proceso de inyeccidon, como lo mencionan
Martin y Serrano (s.f.), “los sensores describen el comportamiento que tienen las
variables en términos que se parametrizan”, y son convertidos en senales voltajes,
positivos o negativos, segin sea el tipo de sefial, dicha senal es interpretada por
la computadora y esta misma manda otro pulso a los actuadores con base a los

valores preestablecidos de fabrica.

=8 Nextia, ano 12, nam. 21
ISSN 2683-1988



ANALISIS DE INYECCION ELECTRONICA EN EL VEHICULO RENAULT STEPWAY 2017,
MORTERA JOSE JAVIER, LOPEZ SERGIO RAUL. PP. 74- 92

Los motivos por los cuales no hay una solucién concreta en este tema de
la inyecciéon de combustible es, que en algunos de los modos de inyeccion
demandan més mezcla estequiométrica para funcionar o brindar las cualidades
que caracterizan a dicho modo de manejo, como mencionan los autores, Mora-
Quijano et al. (2022) “derivando asi en una eficiencia mayor del vehiculo, un
menor consumo, mas torque o potencia”, lo que si es posible son la estandarizacion
de parametros pre-calculados basados en lo que ofrece cada modo, y disminuir asi

el tiempo de inyeccion o potenciar la obtencion de caballaje.

Es por ello la importancia de investigar este tema, ya que, con parametros de
modos de manejo, e informacion brindada por los sensores se podran realizar
calculos aproximados que nos ofrezcan caracteristicas similares, también radicara
en comparar los parametros y poder analizar para de este modo buscar una

eficiencia en el ahorro de combustible.

Derivado de lo anterior se formula la siguiente pregunta de investigacion:
¢Coémo influye la modificacion de los valores de inyeccion dependiendo del modo
de manejo en la eficiencia del gasto de combustible en el vehiculo Renault Stepway

2017 en el periodo de Noviembre 2023-Junio 2024?

Revision bibliografica

Latecnologiay sus avances juegan un papel muy importante paralaviday existencia
de los humanos, gracias a estos avances, se automatizan procesos de maquinas
y equipos, los problemas orientan al hombre a crear soluciones innovadoras y

creativas para atacar la problematica (Tulcanaz et al., 2022).

El MCI o motor de combustion interna es el encargado de combinar la gasolina
con el aire, lo que genera energia cinética que provoca el traslado del automovil

de un punto a otro (KIA México, 2021). Los MCI requieren de diferentes sistemas
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que componen un vehiculo para otorgar la eficiencia que el fabricante establece, la
informacion de funcionamiento de cada sistema se encargan los sensores, quienes

interpretan variables (Vazcones , 2020).

La inyeccidn electronica vino a revolucionar la industria automotriz, debido a
que esta es la conjuncién de parametros del motor, quiere decir que la computadora
mediante los sensores monitorea parametros como: el aire, revoluciones, oxigeno
y gasolina, de tal manera que trabajan juntos para eficientar el ciclo otto (Mena y
Venegas, 2015). Con la llegada del sistema de inyeccion electronica, se maximizo
el combustible, ya que la mezcla estequiométrica se hace correctamente, lo que

deriv6 en una eficiencia mayor del vehiculo (Mora-Quijano et al., 2022).

Inyectores

Los inyectores automotrices son componentes esenciales para un Optimo
funcionamiento del mismo vehiculo, y forman parte del sistema de alimentacion
de inyeccion, son los destinados a realizar la tarea de introducir gasolina al motor

en cada uno de los cilindros en el momento preciso (Volkswagen de México, 2021).

Computadora automotriz

A partir de las ideas de Donado (2020); Lira (2023), puede decirse que la com-
putadora automotriz, ECU o PCM es un dispositivo electréonico que comanda las
operaciones que realiza un automovil de combustion interna, y esté regularmente
recibe informacién o pardmetros del vehiculo mediante los sensores y es conside-

rado el miembro mas importante del sistema eléctrico del vehiculo.

Sensores
Son dispositivos eléctricos que captan informacion de la magnitud fisica que se

mide, y la transforman a sefiales eléctricas, es decir, voltaje y la ECU se encarga del
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resto. Se dividen en 3 tipos, mecanicos, eléctricos y electronicos (Universidad de

Oriente Venezuela, 2014).

Sensor TPS

El sensor TPS se encuentra ubicado en el cuerpo de aceleracion del automovil, y
es un potenciémetro que se encarga de medir el &ngulo de posicién que la mari-
posa de aceleracion, que a su vez es controlado por el pedal de acelerador, esta
senal digital es la que permite saber en qué fase de aceleraciéon se encuentra el

vehiculo (Jaramillo C, 2009).

Sensor APP
Menay Venegas (2015), mencionan que es el encargado de indicar ala computadora
la posicion del pedal de acelerador del vehiculo, es un potenciémetro que convierte

la posicién en una senal electronica y trabaja en conjunto con el sensor TPS.

Método y Metodologia

La presente investigacion corresponde al disenio Experimental derivado de que las
variables seran manipuladas para poder obtener informacién relacionada con el
tema en cuestion, Sera de una clasificacion Cuasi-experimental, derivado de que es

similar al tipo experimental puro o verdadero.

En este disefio de investigacidon, se manipula una variable independiente antes
de calcular la variable dependiente y, por lo tanto, se elimina el problema de
direccionalidad. El enfoque de investigacion cuantitativa es aquella que utiliza
predominantemente informacién de tipo cuantitativo (numérico) directo, es por

ello, que se tiene un enfoque cuantitativo.

El método de recoleccién de datos, fue con base a valores arrojados bajo 4

condiciones establecidas, condicion Off, On, Start y Marcha minima, y colocados
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en tablas disefiadas por el autor para posteriormente ser graficadas, en cuanto a

los instrumentos fueron utilizados un multimetro y osciloscopio.

Resultados

Se llevo a cabo la captura de resultados arrojados por parte del sensor cuerpo de
aceleracion TPS, APP y de los inyectores, con el objetivo de realizar un analisis del
comportamiento del consumo de combustible y derivado de esto proponer una
alternativa. Los resultados obtenidos fueron interpretados mediante el uso de una
tabla, lo cual permiti6 visualizar posteriormente como se comportaba el vehiculo
en términos de:

e Porcentaje de apertura de cuerpo de aceleracion

e Porcentaje de apertura del pedal de acelerador (APP)
e Voltaje del sensor TPS, APP y inyectores

e Tiempo de inyeccion

¢ Y RPM del motor
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Tabla 1

Medicién del comportamiento de sensores en pista 1

) 0 D RPO D Valor alto | Porcentaje
A RACIC 0)2 de voltaje de | de funcio-
sensor (V) namiento
PEDAL EN SENSOR 5 100%
REPOSO TPS
% DE % DE VOLTAJE
APERTURA  APERTURA W)
OFF CONDICION 1 0% 0.00% 0
ON CONDICION 2 0% 11.00% 0.55
START CONDICION 3 0% 14.80% 0.74
MARCHA | CONDICION 4 0% 12.40% 0.62
MINIMA

Nota. Comportamiento del voltaje con respecto a la apertura del sensor TPS y APP (Pista 1) del
Vehiculo Renault Stepway 2017

Derivador de la anterior se obtiene el comportamiento de la Figura 1.

Figura 1
Pista 1 del sensor TPS

Sensor TPS pista 1

Nota. Comportamiento de apertura con respecto al voltaje del sensor TPS (Pista 1)
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Interpretacion

Condicién Off, en esta condicion los 3 parametros medidos tuvieron un valor de o,
tanto en porcentaje de apertura y voltaje por lo antes mencionado en el punto off

del sensor pista 1.

Condicion On, para esta condicion es indispensable explicar que los valores de
voltaje de esta pista son inversamente proporcionales a la pista 1, para obtener los
valores de voltaje equivalentes a 5 v se les restaron los valores arrojados, como
se muestra en la tabla 8. Y de esta manera se puede apreciar que los voltajes,
porcentajes de apertura del TPS y el pedal (APP) son los mismo que la pista 1 solo

interpretados de manera diferente.

Condicion Start, se repite el mismo procedimiento para poder interpretar el
voltaje inverso, a 5v se le resta el valor obtenido y arroja un valor igual a la pista 1,
con unos valores de apertura de cuerpo de aceleracion de 14.8% y pedal de 0% con

un voltaje de 0.74 v.

Condicion Marcha minima, para esta condicion lainterpretacion deigual manera,
es inversa, a 5v se le resta el valor obtenido de voltaje y se hacen los calculos para la
obtencion del porcentaje de apertura del cuerpo de aceleracion, los cuales fueron
los siguientes, porcentaje de apertura del TPS 14% y pedal de aceleracion en 0%

con un voltaje de 0.7 v cuando el vehiculo trabaja en 6ptimas condiciones.

Serealiz6 la misma interpretacion en la pista 2 del sensor TPS, los tinicos cambios
que este presenta es que los valores de voltaje de esta pista son inversamente
proporcionales a la pista 1, para obtener los valores de voltaje equivalentes, a 5 v se

le restaron los valores arrojados, como se muestra en la Tabla 2 y Grafica 2.
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Medicién del comportamiento de sensores en pista 2

ANALISIS DE INYECCION ELECTRONICA EN EL VEHICULO RENAULT STEPWAY 2017,

) . ' RPO D Valor alto | Porcentaje
; - . OR de voltaje | de funcio-
de sensor | namiento
)
PEDAL EN SENSOR SENSOR 5 100%
REPOSO TPS INVERSO
VOLTAJE
% DE % DE VOLTAJE VOLTAJE
APERTURA  APERTURA W)
OFF CONDICION 1 0% 0% 0 0
ON CONDICION 2 0% 11.00% 0.55 4.45
START CONDICION 3 0% 14.80% 0.74 4.26
MARCHA | CONDICION 4 0% 14.00% 0.70 4.3
MINIMA

Nota. Comportamiento del voltaje con respecto a la apertura del sensor TPS y APP (Pista 2) del
Vehiculo Renault Stepway 2017

Figura 2

Pista 2 del sensor TPS

Sensor TPS pista 2

Nota. Comportamiento de apertura con respecto al voltaje del sensor TPS (Pista 2)
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Y de esta manera se puede apreciar que los voltajes, porcentajes de apertura
del TPS y el pedal (APP) los cuales son idénticos que la pista 1, solo interpretados
de manera diferente. Y apreciamos una variacién en comparacién con la pista 1
y 2 en la condicion de marcha minima, los cuales son derivados porque la ECU
se encuentra trabajando y corriendo la mezcla como lo mencionan los autores

Donado (2020); Lira (2023).

Inyectores

Para recolectar la informacion del inyector, se tomaron en cuenta los valores de
voltaje, tiempo de inyeccidén y % de apertura durante las 4 condiciones establecidas

en un principio.

Tabla 3

Medicion del comportamiento de inyectores

Condicion % DE VOLTAJE (v) TIEMPO DE REVOLUCIONES
APERTURA INYECCION (ms) POR MINUTO
(RPM)
Off 0.0% o) 0] 0]
On 0.0% 12.7 0 0
Start 85.0% 13 12 1700
Marcha 50.0% 14.29 3 950
minima

Nota. Porcentaje de trabajo, voltaje y tiempo de inyeccién del Inyector del Vehiculo Renault
Stepway 2017
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Figura 3.
Comportamiento de inyectores

INYECTOR

Nota. Comportamiento de apertura del inyector con respecto al voltaje y tiempo de inyeccion.

Para la condicion Off y On el porcentaje de apertura del inyector es del 0%, ya que
no hay un suministro de combustible exigido por el motor, lo tinico que cambia
aqui es el valor de voltaje, el cual es 0 ven Off y 12 v en On por la alimentacion del

circuito eléctrico ambos a un tiempo de inyeccion de 0 ms.

Sin embargo, para la condicion Start, como se mencion6 en el analisis de
resultados de las pistas 1y 2 del sensor TPS, hay una exigencia mayor porque el
vehiculo ocupa mas recursos para poder encender, por ello los inyectores tuvieron
un porcentaje de apertura del 80% en un rango de 10° antes del ciclo de admision
y 27° después de la admision, en total una apertura de 217° del ciclo teorico, con un

voltaje de 12 v y un tiempo de inyeccion de 12 ms.

Condicién marcha minima, una vez se hayan estabilizado las RPM de motor se

realiz6 la toma de estos valores, los cuales se interpretarian como una condiciéon
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de trabajo 6ptima para los inyectores, con porcentaje de apertura del 50% en cada
inyeccion de combustible en la fase de admision, con un voltaje de 14 vy un tiempo

de inyeccion de 3 ms.

Para analizar el tiempo de inyeccion contrastado con las RPM, podemos
interpretar la tabla anterior de la siguiente manera, cuando el motor esté en

condiciéon Off y On, los valores seran o por lo explicado en puntos anteriores.

En cambio, cuando en la condicion Start el tiempo de inyeccion es de 12 ms con
1700 RPM, al considerar que los valores son altos debido a la ignicion de arranque
del vehiculo, y por tltimo la marcha minima cuando los inyectores tienen un tiempo
de trabajo y RPM normal los cuales son 3 ms de tiempo de inyeccion a 950 RPM.
Derivado de lo anterior, se obtienen las graficas del comportamiento de inyectores

y de PRM-Tiempo de inyeccion (Figura 4).

Figura 4
Comportamiento del tiempo de inyeccion

RPM vs Tiempo de inyeccidn

Nota. Comportamiento de apertura del inyector con respecto al voltaje y tiempo de inyeccién
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Conclusiones y discusion

De acuerdo con la investigacidon, un sistema de inyeccion electrénica vino a
solucionar muchos problemas que se tenian anteriormente, dentro de ellos la
mejora de eficiencia del combustible, mayor potencia y rendimiento, reduccion
de emisiones y adaptabilidad a altitudes y temperaturas. Esta transicion ofrece

mejoras significativas, por ello se usa en la actualidad.

Del mismo modo podemos observar que cuando los sensores y actuadores del
vehiculo funcionan y tienen un correcto ciclo de trabajo, los datos conmutados

entre ellos toman sentido y estos pueden observarse de manera clara.

Al evaluar los datos que arroja el anélisis de inyeccion electronica del vehiculo
Renault Stepway 2017 nace una propuesta para poder cambiar los valores de
tiempo de inyeccion electrénica, esto busca un ahorro de combustible, y del mismo

modo se puede ofrecer una mayor potencia.

En los resultados podriamos encontrar que en la condicion Start, se tiene un
tiempo de inyeccion mayor, 12 ms, la cual es necesaria para lograr el primer giro
del cigiiefial y poder encender el vehiculo, que posteriormente cae a 3 ms que es el

tiempo 6ptimo que abre el inyector para poder suministrar la gasolina.

Propuesta modo ECO:

La propuesta es, si queremos un ahorro de combustible en vez de inyectar 3 ms
inyectar 2.5 ms y observar como esto influiria en el ahorro de combustible en un

kilometraje considerable para hacer la comparativa.
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Propuesta modo Sport:

Para un mayor suministro de combustible que se traduce en mas potencia, ampliar
el ciclo de tiempo de trabajo de los inyectores, en vez de 3 ms, sea de 3.5 o 2 ciclos
de trabajo de 1.75 ms, en fase de admision dentro de los 217° del ciclo real otto
mencionado en el analisis de trabajo de los inyectores. Y realizar un nuevo analisis

del comportamiento para graficar los resultados y ver la viabilidad de la propuesta.
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Resumen

Los sistemas ERP (Enterprise Resource Planning) son herramientas empresariales
integrales que permiten la gestion eficiente de diversos departamentos dentro
de una empresa, integrando procesos como compras, ventas y almacenamiento.
La implementacion de un ERP es crucial para optimizar y automatizar procesos
empresariales, mejorar la competitividad y la rentabilidad. En el caso de Suma
Logistica, la ausencia de un sistema ERP eficiente ha generado problemas en la

gestion de inventario.

La falta de un sistema adecuado hallevado a errores en los registros de existencias
y ha dificultado la planificaciéon de inventarios. Los principales afectados por esta
situacion son el equipo de operaciones y logistica, quienes se ven directamente
afectados por la falta de un sistema eficiente para gestionar el inventario. La
implementacion de un sistema ERP personalizado y el uso de codigos de barras se

plantean como una solucién para mejorar la eficiencia operativa de Suma Logistica.

Palabras clave: Gestion, Empresa, ERP, Inventario

Abstract

Enterprise Resource Planning (ERP) systems are comprehensive business tools

that enable efficient management of various departments within a company,
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integrating processes such as purchasing, sales, and inventory management. The
implementation of an ERP is crucial to optimize and automate business processes,
improve competitiveness, and profitability. In the case of Suma Logistica, the

absence of an efficient ERP system has led to inventory management problems.

The lack of a suitable system has resulted in errors in inventory records and
has hindered inventory planning. The main affected parties are the operations and
logistics team, who are directly impacted by the lack of an efficient system to manage
inventory. The implementation of a customized ERP system and the use of barcodes

are proposed as a solution to improve the operational efficiency of Suma Logistica.

Keywords: Management, Enterprise, ERP, Inventory,

Introduccion

Un sistema ERP (Enterprise Resource Planning) es un software empresarial
integral que permite gestionar diversos departamentos de una empresa, integrando
procesos esenciales como compras, ventas, almacén y mas. Estos sistemas
facilitan la gestion al compartir informacion a través de una base de datos comun,
proporcionando soporte a las diversas unidades de negocio y conectando distintos

segmentos y sectores de la empresa.

Los sistemas ERP son cruciales para optimizar y automatizar procesos
empresariales, mejorandola competitividad, productividad yrentabilidad. Facilitan
una gestion unificada de areas como comercial, compras, logistica, produccion
y financiera, ofreciendo acceso a informacion en tiempo real. Ademas, gracias a
soluciones especializadas por sector, se adaptan a las necesidades especificas de

cada empresa.

Este sistema permite verificar inventarios automaticamente, enviar érdenes de

compra a proveedores, programar la produccion, planificar la logistica y manejar el
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procesamiento financiero de forma automatizada. También permite a las empresas
controlar los productos por tallas, colores, lotes y series, y gestionar multiples
almacenes y clasificadores de productos. Asimismo, la integracion de codigos de
barras mejora la precision y eficiencia en el seguimiento y gestion de inventarios,

facilitando el control y la trazabilidad de los productos en cada etapa del proceso.

Planteamiento del problema

La empresa Suma Logistica se encuentra en una situaciéon donde la gestiéon de
inventario es defectuosa debido a la ausencia de un sistema ERP. Esto ha llevado
a malos registros de existencias y ha generado complicaciones en la produccion y
el cumplimiento de pedidos. La empresa esta experimentando inconsistencias y

desafios en la gestion de su inventario.

La falta de un sistema ERP eficiente ha llevado a la realizacion manual de
inventarios, generando errores, omisiones y desajustes en existencias. Esta
situacion impide tener un control preciso de los productos almacenados, lo que
puede traducirse en problemas de planificacion de la produccion y en la capacidad

de satisfacer la demanda de manera oportuna.

Los principales afectados por esta problemaética son el equipo de operaciones y
logistica. Los empleados encargados de realizar los inventarios manuales, asi como
los responsables de la planificacion y la toma de decisiones, se ven directamente
afectados por la falta de un sistema eficiente para gestionar el inventario. Estos
problemas ocurren dentro de las instalaciones de almacenaje, donde se resguardan
las materias primas. La gestion ineficiente del inventario afecta directamente la

operacion diaria del almacén y, por ende, la cadena de suministro en su totalidad.

La ausencia de un sistema ERP eficiente es la raiz de la problemética en el

inventario. La dependencia de procesos manuales propicia la introducciéon de
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errores humanos, omisiones y desajustes en los registros de existencias. Este error
de automatizacién no solo repercute en la precision de los datos, sino que también

hace mas lentos los procesos y dificulta la toma de decisiones.

EstaprobleméticaenlagestiondelinventariohaestadoafectandoaSumaLogistica
de manera continua. La falta de un sistema ERP ha generado inconsistencias en
el inventario a lo largo del tiempo, afectando la eficiencia operativa y generando
pérdida de oportunidades comerciales debido a que no puede cumplir con la

demanda en momentos criticos.

El objetivo de la investigacion es optimizar la gestion de inventario, mediante la
implementacion de un sistema ERP personalizado y c6digos de barras para mejorar
la eficiencia operativa en la empresa Suma Logistica de Puebla en un periodo de

febrero 2024 a marzo 2025.

Revision bibliografica

El Enterprise Resource Planning (ERP) es un sistema empresarial de planificacion
de recursos que se ha desarrollado desde la década de los afios 40 del siglo pasado.
En sus inicios, estos sistemas se enfocan principalmente en la planificaciéon de
la produccion y las finanzas. Sin embargo, con el transcurso del tiempo, han
experimentado evoluciones que incluyen la integracion de nuevas tecnologias y
fuentes de datos, proporcionando asiun valor adicional considerable a las empresas

(Félix, 2023).

La historia de los sistemas ERP tiene sus inicios en la década de 1960, cuando se
desarrollaron los sistemas MRP (Material Requirements Planning) en respuesta a
la creciente complejidad de la gestion de inventarios en la industria manufacturera.

Estos primeros sistemas se enfocan en la planificacion de recursos materiales, con
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el proposito de ayudar a las empresas a calcular la cantidad necesaria de materiales

para la produccion, con el objetivo de minimizar excedentes y faltantes.

Uno de los pioneros en la creacion de sistemas MRP fue Joseph Orlicky, quien
desarroll6 un sistema en IBM en 1964. Este sistema se basaba en la programaciéon
de produccion y el control de inventarios, marcando asi un hito en el avance de
las soluciones para la gestion eficiente de los recursos en el &mbito empresarial
(ENTERSOL, 2023).

En la década de 1980, la evolucion tecnoldgica, marcada por la introduccion
de ordenadores personales y arquitecturas cliente-servidor, transformo
significativamente el panorama de los sistemas ERP. Con la creciente asequibilidad
de la tecnologia, las organizaciones abandonaron el enfoque en mainframes y

adoptaron plataformas informaticas més flexibles y adaptables.

Durante este periodo, los proveedores de software se centraron en el desarrollo
de sistemas mas completos, abarcando funciones empresariales amplias como
finanzas,recursoshumanosyventas,ademasdelasareastradicionalesdefabricacion
y gestion de inventarios de los sistemas MRP. Esta ampliacion condujo a la creacion
de los primeros sistemas ERP auténticos, disefiados para optimizar operaciones,

fomentar la eficiencia e integrar diversos departamentos (Schmidt, 2023).

En la década de los anos 90, emerge oficialmente el concepto de ERP tal
como lo conocemos en la actualidad. Estos sistemas posibilitaron a las empresas
administrar de manera integral todos los procesos operativos e incluir funciones
administrativas como recursos humanos. Ademas, facilitaron la comparticién de
informacion empresarial entre diversos departamentos, ofreciendo una interfaz de

conectividad unificada (Tecon, 2019).

En los 2000, la popularidad de los sistemas ERP contintia en ascenso, y con ello,

la integracion de aplicaciones disenadas para abordar situaciones cada vez mas
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especificas se vuelve mas pronunciada. En este contexto, emerge la integracion
de programas CRM y SCM en el software principal de gestiéon, dando origen al
conocido Extended ERP.

Microsoft refuerza su posicion dominante en el dmbito de las aplicaciones
empresariales mediante la adquisicion de Great Plains y del lider en ERP para
pequenas y medianas empresas, Navision. Este evento marca el inicio del sistema
que transformara la gestion empresarial, conocido como Microsoft Dynamics
(NAV, AX, 365 BC...). Aparecen los primeros sistemas ERP de cbdigo abierto,
como OpenERP, que ayudan a la expansion de este tipo de aplicaciones en un

considerable nimero de empresas (Grupo IGN, 2022).

Enlaactualidad, la comercializacion de soluciones ERP o CRM en modalidad SaaS
(Software como Servicio) se ha establecido firmemente. Para ilustrar su evoluciéon
en los principales fabricantes de ERP, basta con mencionar un dato revelador: SAP
cuenta actualmente con mas de 200 millones de usuarios en la nube. Gracias a esta
tendencia, la movilidad ya no representa un obstéculo, ya que es posible acceder a

nuestro entorno laboral desde cualquier ubicacion y dispositivo (Félix, 2023).

Método y Metodologia

La investigacién descrita se caracteriza por ser no experimental, transversal y
cualitativa debido a varias razones especificas. En primer lugar, se considera no
experimental porque no se manipulan las variables involucradas. En este tipo de
estudios, los investigadores observan y analizan las variables en su estado natural,
tal como se presentan en la realidad, sin intentar alterar o influir en ellas de ninguna
manera. Este enfoque permite que los datos recolectados reflejen auténticamente

las condiciones y relaciones existentes, sin la intervencién directa del investigador.
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En segundo lugar, la investigacion es transversal porque se realiza la recoleccion
de datos en un tnico punto en el tiempo. Esto significa que los datos se obtienen de
una muestra especifica en un momento particular, proporcionando una instantanea
de la situacion estudiada. A diferencia de los estudios longitudinales, que implican
un seguimiento a lo largo del tiempo para observar cambios y evoluciones, la
investigacion transversal captura y analiza la informacién en un solo momento,

ofreciendo una vision clara y precisa de las condiciones actuales.

Finalmente, la investigacion es cualitativa porque su objetivo principal es
comprender profundamente las experiencias y percepciones humanas a través de
datos no numéricos. Este enfoque permite explorar en detalle las motivaciones,
comportamientos y sentimientos de las personas, proporcionando una
comprension rica y matizada del fenomeno investigado. Los métodos cualitativos,
como entrevistas en profundidad, grupos focales y analisis de contenido, son
utilizados para obtener informacién detallada sobre las perspectivas y experiencias

individuales, lo cual es esencial para alcanzar los objetivos del estudio.

En conjunto, estas caracteristicas permiten al estudio ofrecer una vision detallada
y contextualizada del fenomeno investigado. Al no manipular las variables, el
estudio asegura que las observaciones reflejen las condiciones reales. Al recolectar
datos en un tnico punto en el tiempo, se obtiene una representacion clara de la
situacion actual. Y al emplear un enfoque cualitativo, se logra una comprensiéon
profunda de las experiencias y percepciones humanas, enriqueciendo el analisis y

las conclusiones del estudio.

Poblacion y muestra

Para esta investigacion la poblaciéon considerada consta de 3 individuos cuyas

caracteristicas principales son:

Nextia, ano 12, nam. 21 99
ISSN 2683-1988



IMPLEMENTACION DEL SISTEMA ERP EN LA EMPRESA SUMA LOGISTICA,
CASTILLO ITZIA . PP. 92- 108

1. Seatrabajador de Suma Logistica de Puebla.

2. Sea parte del departamento de logistica, almacén o a fin.
3. Tenga conocimiento sobre el sistema ERP.

4. Conocimientos de logistica.

5. Conocimientos de gestion de almacén.

6. Conozca la situacion dentro de la empresa.

7. Experiencia con sistemas ERP.

Para poder trabajar la aplicacion de los instrumentos de recoleccion de informacion
se aplica un muestreo por conveniencia, ya que de esta manera se tienen al alcance
a los sujetos de estudio para poder obtener sus respuestas y posteriormente

contrastarlas mediante un analisis estenografico.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion o datos

Desde el enfoque cualitativo, la informacién posee caracteristicas particulares
relevantes, puesto que se esta hablando de datos con significados, conceptos,
razones, cosmovisiones, etc., de naturaleza interna (subjetiva) que histéricamente
han sido colectados del propio ser humano. Sin embargo, en la actualidad el uso
de este enfoque se esta realizando en una amplia variedad de areas disciplinarias
como las ambientales, biol6gicas, etc. Pues no se pueden entender algunos procesos
naturales sin la compresién de los comportamientos individuales, sociales y

culturales del ser humano.

Uno de los instrumentos metodologicos cualitativos de investigaciéon es la

entrevista que se caracteriza por ser una conversacion entre iguales, en donde
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el investigador funciona como el instrumento de investigacién. Las preguntas

planteadas tienen una directriz premeditada y preparada con anticipacion, aunque

no lo parezca frente al entrevistado. Para alcanzar el objetivo de llegar a profundizar

en el topico deseado es necesario realizarla varias ocasiones.

Para esta investigacion, la entrevista utilizada para recopilar la informacion

constara de las siguientes preguntas:

1.

2.

10.

11.

¢Cudl es su nombre y en qué area trabaja?
¢Cuales son los principales servicios que ofrece Suma Logistica de Puebla?
¢Quétipodeindustriasosectoressonatendidos porSuma Logisticade Puebla?

¢Qué tecnologias y sistemas de gestion utiliza Suma Logistica de Puebla en

sus operaciones?

¢Qué medidas toma Suma Logistica de Puebla para mantenerse competitiva

en la industria logistica?
¢Conoces el sistema ERP?

¢Cual es el motivo principal por el cual Suma Logistica de Puebla atin no ha

implementado un sistema ERP?

¢Cuales son los principales desafios que enfrentaria Suma Logistica de Pue-

bla al implementar un sistema ERP?

¢Cual seria el impacto esperado en la eficiencia operativa de Suma Logistica

de Puebla tras la implementacién de un sistema ERP?

¢Como afecta la falta de un sistema ERP a la capacidad de Suma Logistica

de Puebla para gestionar sus recursos y procesos?

¢Qué areas especificas de Suma Logistica de Puebla se verian méas benefi-

ciadas con la implementacion de un sistema ERP?
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12. ¢Qué consideraciones de personal y capacitacion serian necesarias para im-

plementar con éxito un sistema ERP en Suma Logistica de Puebla?

13. ¢Qué soluciones alternativas a un sistema ERP ha considerado Suma Logis-

tica de Puebla para mejorar su eficiencia operativa?

14. ¢Cémo afectaria la implementacion de un sistema ERP la comunicacion y

colaboracion entre departamentos en Suma Logistica de Puebla?

15. ¢Cuél seria el marco de tiempo estimado para la implementacién completa

de un sistema ERP en Suma Logistica de Puebla?

16. ¢Como se aseguraria Suma Logistica de Puebla de que el sistema ERP ele-

gido se adapte a sus necesidades especificas?

Resultados

De acuerdo con TOTVS (2022), el sistema ERP (Enterprise Resource Planning o
Planificacién de Recursos Empresariales) es un software disefiado para facilitar
la organizacion y registro de la informacién en una empresa. Los entrevistados,
procedentes de areas de logistica, almacén o inventarios, coinciden en que el
principal servicio ofrecido por Suma Logistica es el almacenaje. Ademas, uno de

ellos menciona que también se ofrece el traslado de materia prima.

Sobrelossectores atendidos por Suma Logisticade Puebla,lamayoriasefialaquela
principal industria es la automotriz, aunque también se mencionan la construcciéon

y la farmacéutica, junto con otras industrias no especificadas en las entrevistas.

En cuanto a las tecnologias y sistemas de gestién utilizados, se destacan ISO
9001:2015, C-TPAT, EOEA, el sistema operativo SAE, y el uso de computadoras
portatiles, teléfonos celulares, impresoras y escaneres. Segun el Colegio Mayor

de Antioquia (2021), la adopcién de un Sistema de Gestioén de la Calidad es una
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decision estratégica que puede mejorar el desempeno global y proporcionar una

base para el desarrollo sostenible.

Para mantenerse competitiva, Suma Logistica de Puebla implementa medidas
como la capacitaciéon continua del personal, el desarrollo de tecnologias y la
optimizacién de procedimientos operativos. También se destacan las medidas
de seguridad integrales y una gestion eficiente de la cadena de suministro para

satisfacer a los clientes y atraer nuevos.

Todos los trabajadores entrevistados conocen el sistema ERP y algunos
proporcionan retroalimentacion sobre su utilidad dentro de la empresa. Sin
embargo, la falta de implementaciéon de un ERP se atribuye a la carencia de personal
capacitado y al desconocimiento del sistema. Ademas, la decisién de implementar

un ERP es de naturaleza gerencial.

Los desafios para implementar un ERP incluyen la capacitacion del personal,
la falta de un plan sélido, la migracion de datos y la competencia en el mercado.
Segin FasterCapital (2023), es crucial considerar el tamano, la complejidad de
la organizacion, los productos y servicios ofrecidos y los clientes al planificar e

implementar un sistema de gestion de la calidad.

Se espera que la implementacion de un ERP mejore los procedimientos y
agilice las operaciones. La ausencia de un ERP afecta negativamente la velocidad
de los procesos y la comunicacion, impactando significativamente a todos los

departamentos, como sefiala Sicma 21 (2022).

Las areas mas beneficiadas con un ERP serian las operativas, de compras,
ventas y administrativas, y el personal encargado de tablas dinamicas también
veria mejoras. Sicma 21 (2022) afiade que un ERP puede vincular informaciéon
de produccidn, finanzas, distribucién y recursos humanos, haciendo a la empresa

mas consciente de si misma.
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Para la implementacidon exitosa de un ERP, se necesita una capacitacion
completa del personal mediante cursos especificos y el mantenimiento continuo
del sistema. Es fundamental contar con un especialista en ERP y un programador.
Fermin (2024) subraya que la preparacion del personal es esencial para el éxito del

nuevo sistema.

Suma Logistica de Puebla ha mejorado la comunicacion y se ha enfocado en la
mejora continua de los departamentos, capacitando a montacarguistas, personal

de inventarios y analistas de logistica, e implementando dispositivos HandHeld.

La implementacion de un ERP mejoraria la comunicacion y colaboracién entre
departamentos, impactando la facturacion, los movimientos de carga y descarga, la
gestion de solicitudes de insumos y la contratacion de personal. ERP (2023) destaca

que la comunicacion empresarial es fundamental para las operaciones diarias.

Sobre el tiempo estimado para la implementacién de un ERP, las respuestas
varian: algunos estiman seis meses o hasta octubre de 2024, mientras otros
creen que en tres meses se estableceran las bases y se desarrollara el plan de

implementacion.

Para asegurar que el ERP se adapte a sus necesidades, Suma Logistica de Puebla
recomienda realizar un estudio previo, establecer periodos de evaluacién y utilizar
indicadores clave de desempeiio (KPI’s), considerados esenciales para el éxito del

sistema ERP en la empresa.

Conclusiones y discusiéon

La investigacion realizada abordo la problematica de la gestion de inventario Suma
Logistica de Puebla, donde se evidencio la falta de un sistema ERP eficiente como
causa principal de las dificultades en la gestién del inventario. A través de una

revision bibliografica detallada, se pudo comprender la evolucion de los sistemas
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ERP desde sus inicios hasta su importancia actual como herramientas integrales

para la gestion empresarial.

Losresultados obtenidos de las entrevistas con los trabajadores de Suma Logistica
de Puebla reflejaron la importancia del almacenaje como servicio principal de la
empresa y su amplia diversificacion en diferentes sectores industriales. Ademas,
se identificaron las tecnologias y sistemas de gestion actualmente utilizados,
resaltando la necesidad de implementar un sistema ERP para mejorar la eficiencia

operativa y la competitividad.

La falta de implementaciéon de un sistema ERP se atribuye principalmente a la
falta de capacitacion del personal y al desconocimiento del sistema por parte de la
alta direccién. Sin embargo, existe un claro interés por parte de los trabajadores en
adoptar esta tecnologia para mejorar los procesos y agilizar las operaciones dentro

de la empresa.

Los desafios identificados para la implementacion de un ERP incluyen la
capacitacion del personal, la falta de un plan s6lido y la competencia en el
mercado. No obstante, se espera que la implementaciéon de un sistema ERP mejore
significativamente los procedimientos y la comunicacion entre departamentos, lo

que tendra un impacto positivo en la eficiencia operativa de la empresa.

En conclusion, el objetivo general de optimizar la gestion de inventarios
mediante la implementacion de un sistema ERP personalizado y el uso de codigos
de barras en Suma Logistica de Puebla se ha logrado de acuerdo con los resultados
obtenidos de las entrevistas. Los entrevistados confirmaron que el sistema ERP
esta en proceso de implementacion y se espera que esté completamente operativo
en octubre de 2024. La capacitacion del personal y la adaptaciéon tecnologica son

fundamentales para asegurar el éxito de esta implementacion.
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